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PREMIERE  PARTIE 

MÉMOIRES  ORICxINAUX 


LA  PSYCHOLOGIE   A    L'ÉCOLE    PRIMAIRE 

Dans  nos  précédentes  Années,  nous  avons  attiré  l'attention 
sur  l'importance  pratique  de  la  psychologie  individuelle  ;  nous 
avons  exposé  son  but  et  son  caractère'  ;  nous  avons  donné 
quelques  exemples  de  ses  tests  -.  Nous  complétons  maintenant 
ces  premières  données  en  exposant  tout  un  ensemble  de 
recherches  sur  l'individu  physiologique. 

On  trouvera  dans  les  pages  qui  suivent  de  nombreux  articles 
qui  sont  chacun  un  effort  pour  mesurer  à  un  point  de  vue  spé- 
cial la  force  physique  d'un  individu.  Nous  avons  ainsi  décrit 
un  certain  nombre  de  méthodes  destinées  à  mesurer  la  force 
musculaire,  la  vitesse  des  mouvements,  la  fonction  respiratoire 
et  circulatoire.  Le  but  que  nous  nous  sommes  proposé  a  été 
double  :  d'abord  étudier  séparément  certains  aspects  de  la  force 
physique,  comme  la  force  au  dynamomètre,  les  temps  de  réac- 
tion, etc.;  ensuite,  chercher  les  corrélations  qui  peuvent  exister 
entre  les  différentes  qualités  physiques  d'un  individu,  par 
exemple  entre  sa  force  de  pression  au  dynamomètre  et  sa  capa- 

(1)  Année ps-ijcliolof/ii/ue,  II,  p.  411. 

(2)  Année  psijclwlorjique,  III,  p.  206. 
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cité  vitale,  ou  sa  rapidité  à  la  course.  Ce  sont  là  les  deux  grandes 
subdivisions  de  notre  travail.  Dans  notre  pensée,  elles  devaient 
avoir  une  importance  égale  :  mais  il  s'est  trouvé  que  l'étude 
des  expériences  particulières  a  été  poussée  très  loin,  tandis  que 
la  question  des  corrélations  n'a  guère  dépassé  l'état  d'esquisse. 
La  raison  en  est  très  simple  :  ces  deux  études  sont  de  nature 
bien  différente;  elles  exigent  un  nombre  tout  différent  de 
sujets.  Tandis  que  l'analyse  d'une  expérience  particulière 
acquiert  tout  le  degré  désirable  de  précision  lorsqu'on  la  répète 
minutieusement,  comme  nous  l'avons  fait,  sur  80  individus, 
la  corrélation  des  forces  physiques  pourrait  se  passer  d'autant 
de  minutie,  mais  demande  un  nombre  de  sujets  beaucoup  plus 
grand. 

C'est  ce  que  nous  ne  pouvions  pas  savoir  par  avance,  tant  il  est 
vrai  que  c'est  seulement  après  avoir  terminé  un  travail  que  l'on 
voit  comment  on  aurait  dû  l'exécuter. 

Il  est  donc  bien  entendu  que  nous  présentons  notre  première 
série  d'études  sur  les  tests  physiques,  comme  une  étude 
ayant  pour  nous  un  certain  caractère  achevé,  comportant  des 
conclusions  précises,  —  et  qu'au  contraire  la  recherche  des  cor- 
rélations physiques  n'est  encore  pour  nous  qu'une  ébauche, 
dont  le  principal  avantage  est  d'avoir  posé  une  question  nou- 
velle ;  peut-être  aussi  les  discussions  de  méthode  que  nous 
avons  dû  faire  à  ce  propos  présenteront-elles  quelque  intérêt. 

Avant  d'exposer  le  détail  de  nos  recherches,  il  est  nécessaire 
d'indiquer  pourquoi  nous  faisons  nos  expériences  dans  tel 
milieu  plutôt  que  dans  tel  autre  ;  les  renseignements  que  nous 
avons  à  donner  sur  ce  point  peuvent  servir  à  d'autres  psycho- 
logues, et  les  empêcher  de  faire  des  écoles. 

La  psychologie  expérimentale  exige  qu'un  certain  nombre  de 
personnes  aient  la  bonne  volonté  de  servir  de  sujets  aux  expé- 
riences ;  sans  sujets,  ou  avec  des  sujets  trop  peu  nombreux,  on 
ne  peut  pas  travailler.  Dans  les  sciences  naturelles,  comme  les 
sujets  d'étude  sont  des  animaux  et  des  plantes,  cette  question 
n'existe  pour  ainsi  dire  pas,  ou  du  moins  elle  est  très  simpli- 
fiée :  avec  une  grenouille  et  un  chien,  que  ne  peut-on  -^as  faire  î 
Pour  les  recherches  de  physiologie  et  de  pathologie  humaines, 
les  médecins  trouvent  en  général  dans  la  clientèle  pauvre  des 
hôpitaux  des  individus  plus  ou  moins  consentants  sur  lesquels 
ils  expérimentent.  Pour  la  psychologie,  il  faut  distinguer  deux 
espèces  de  laboratoires.  Les  laboratoires  comme  ceux  de  Wundt 
à  Leipzig,  de  Baldwin,  de  Titchener,  de  Stanley  Hall  en  Amé- 
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rique,  de  Biervliet  en  Belgique,  sont  fréquentés  par  un  grand 
nombre  d'élèves  assidus  qui  se  préparent  à  des  examens  de 
licence  et  de  doctorat,  et  qui  sont  toujours  prêts  à  se  soumettre 
à  l'expérimentation,  même  la  plus  prolongée  et  la  plus  fasti- 
dieuse, parce  que  leur  docilité  a  pour  sanction  pratique  une 
bonne  note  aux  examens.  Il  y  a  des  laboratoires  où  les  élèves 
restent  six  mois  de  suite  en  observation  avant  qu'on  leur  per- 
mette le  moindre  travail  personnel.  Au  contraire,  les  labora- 
toires qui  ne  délivrent  aucune  espèce  de  diplôme  sont  désertés 
par  les  étudiants  ;  et  les  directeurs  officiels  de  ces  laboratoires 
à  côté  se  trouvent  à  peu  de  chose  près  dans  les  mêmes  condi- 
tions qu'un  psychologue  indépendant  et  sans  attaches  universi- 
taires :  ils  doivent  chercher  en  dehors  du  laboratoire  leurs 
matériaux  d'étude. 

Où  pourront-ils  s'adresser?  Prenons  notre  cas  particulier  ; 
nous  voulons,  dans  le  présent  travail,  donner  une  base 
physiologique  et  anatomique  à  la  psychologie  individuelle,  et 
nous  désirons  faire  une  mesure  des  forces  physiques.  La  pre- 
mière idée  qui  nous  est  venue  a  été  de  nous  adresser  à  des 
sociétés  de  sports  athlétiques  ou  à  des  personnes  venant  faire 
des  exercices  dans  des  gymnases  privés.  C'est  bien  ce  que  nous 
avons  fait  ;  mais  nous  nous  sommes  aperçu  du  grand  inconvé- 
nient qu'il  y  a  pour  la  rigueur  des  expériences  à  opérer  sur  des 
bénévoles  ;  on  ne  peut  pas  leur  imposer  une  discipline  sévère  : 
il  faut  d'abord  légitimer  l'expérience  à  leurs  yeux,  en  la  leur 
expliquant,  ce  qui  est  une  bien  regrettable  perle  de  temps,  car 
ils  ne  comprennent  généralement  pas  ce  qu'on  leur  explique. 
Si  l'expérience  est  un  peu  longue  ou  fastidieuse,  ils  montrent 
des  signes  d'impatience  et  d'énervement  ;  par  exemple,  c'est 
tout  au  plus  si  on  obtient  d'eux  de  serrer  un  dynamomètre 
cinq  ou  six  fois  de  suite  ;  ils  se  plaignent  que  l'instrument  leur 
fait  mal  à  la  main,  et  vous  quittent  ;  d'autres,  voyant  de  loin 
quelle  est  la  nature  de  l'expérience,  s'en  vont  sans  rien  dire;  et 
quant  à  faire  sur  eux  une  épreuve  de  dix  minutes  qui  demande 
un  grand  effort  d'attention,  par  exemple  la  mesure  d'un  temps 
de  réaction,  on  n'y  doit  pas  songer.  Remarquons  encore  que 
lorsqu'on  a  fini  avec  un  bénévole  une  épreuve,  il  reste  là  pour 
savoir  ce  que  son  collègue  donnera  ou  éprouvera,  il  fait  des 
réflexions  ou  des  critiques  à  haute  voix;  et  ces  réflexions  et 
critiques,  qui  émanent  d'un  ignorant,  sont  souvent  inexactes 
et  toujours  nuisibles;  mais  il  est  difficile  de  faire  taire  une 
personne  qui  s'est  prêtée  par  complaisance  à  une  expérience. 
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Nous  pourrions  ajouter,  à  l'appui  de  ces  considérations  un  peu 
générales,  des  observations  que  nous  avons  faites  pendant  des 
essais  d'expériences  soit  dans  une  société  de  sport,  soit  dans 
des  gymnases  privés;  mais  nous  serions  obligés  d'entrer  dans 
certains  détails  dont  la  publication  pourrait  présenter  des 
inconvénients.  Il  nous  suffira  de  dire  que  quel  que  soit  le 
milieu  social  où  l'on  opère,  quelle  que  soit  l'intelligence  des 
sujets  sur  lesquels  on  travaille,  du  moment  que  ces  sujets  sont 
des  bénévoles,  on  ne  peut  presque  rien  en  tirer. 

Mais  il  y  a  d'autres  champs  d'expérience,  heureusement; 
nous  allons  les  passer  en  revue,  puisque  le  hasard  de  nos 
recherches  nous  a  donné  une  certaine  compétence  sur  ces  diffé- 
rents points,  ayant  été  obligés  de  très  bonne  heure  à  faire  de 
la  psychologie  en  dehors  des  laboratoires. 

On  a  souvent  étudié  des  personnalités  connues,  autrement 
dit  des  personnes  qui  savent  que  leur  nom  sera  publié,  ainsi 
que  tout  le  détail  de  l'observation  dont  elles  sont  l'objet;  ce 
sont  en  général  de  très  bons  sujets,  car,  excités  dans  leur 
amour-propre,  ils  se  donnent  tout  entiers.  Nous  avons  eu  beau- 
coup à  nous  louer  des  joueurs' d'échecs,  des  calculateurs  pro- 
diges et  des  prestigiditateurs  ;  ces  personnes  ne  détestent  pas 
la  réclame,  et  la  perspective  de  voir  leur  nom  imprimé  avec 
quelques  phrases  d'éloges  dans  un  journal  connu  suffit  pour 
leur  faire  accepter  des  heures  d'ennui  au  laboratoire;  pour 
notre  part,  nous  ne  leur  avons  jamais  offert  la  moindre  rému- 
nération ;  quelques-uns  d'entre  eux,  il  est  juste  de  l'ajouter, 
ne  sont  pas  seulement  sensibles  à  la  réclame  ;  ils  ont  montré  de 
l'intérêt  pour  nos  recherches,  ou  ils  ont  répondu  à  la  sympa- 
thie que  nous  leur  avons  témoignée  :  dans  tous  les  mondes,  on 
trouve  des  natures  d'élite  ;  nous  citerons  par  exemple  M.  Arnould 
parmi  les  prestidigitateurs,  et  M.  Preti  parmi  les  joueurs 
d'échecs. 

Cependant,  il  n'y  a  pas  de  règle  sans  exception  ;  quelquefois, 
même  quand  on  s'adresse  à  des  professionnels  qu'on  paye  en 
réclame,  on  peut  se  heurter  à  des  prétentions  pécuniaires.  C'est 
ce  qui  nous  arriva  pendant  notre  recherche  sur  les  joueurs 
d'échecs  ;  nous  avions  adressé  une  demande  de  rendez-vous  à 
un  joueur  qu'on  nous  avait  cité  comme  virtuose  du  jeu  d'échecs 
à  l'aveugle;  il  vint  au  laboratoire:  c'était  un  vieillard  dont  la 
figure  malicieuse  égayait  une  mise  sordide  ;  il  s'assit,  nous 
déclara  que  pendant  sa  vie  il  avait  observé  que  l'intérêt  est  la 
cause  de  tous  nos  actes,  et  que  ceux  qui  prétendent  agir  d'une 
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manière  désintéressée,  par  exemple  les  philanthropes  et  les 
savants,  comptent  au  contraire  parmi  les  êtres  les  plus  rapaces; 
puis,  après  cet  exorde,  il  nous  expliqua  qu'il  avait  des  secrets 
fort  curieux  sur  le  jeu  d'échecs  à  l'aveugle,  et  nous  demanda  ce 
qne  nous  comptions  lui  donner  d'argent  comptant  pour  ses  con- 
fidences. Sur  notre  refus  d'acheter  ses  secrets,  il  s'en  alla  en 
disant  qu'il  regrettait  de  s'être  dérangé  inutilement. 

Quand  on  s'adresse  à  des  personnes  de  condition  sociale 
plus  élevée,  il  serait  indécent  de  leur  faire  entrevoir  même  l'ap- 
pât de  la  publicité.  Rappelons  simplement  les  noms  de  Dumas, 
Sardou,  Meilhac,  Coppée,  Curel,  que  nous  avons  étudiés  lors  de 
nos  recherches  sur  l'imagination  créatrice;  à  ces  personnes,  que 
pourrait-on  offrir  en  échange  du  temps  qu'on  leur  fait  perdre? 
Rien  de  bien  tangible;  il  faut  essayer  plutôt  d'éveiller  un  peu 
de  leur  curiosité  ou  de  leur  sympathie,  et  cela  n'est  pas  toujours 
facile.  M.  Toulouse,  notre  collègue,  nous  semble  avoir  résolu 
supérieurement  ce  problème  délicat;  le  livre  qu'il  nous  a  donné 
sur  Zola  suppose  plusieurs  semaines  d'études  patientes  aux- 
quelles il  a  su  résigner  un  homme  aussi  actif  que  le  célèbre 
romancier.  Comment  y  est-il  parvenu?  Sans  doute  par  l'ascen- 
dant naturel  qui  s'attache  à  la  qualité  de  médecin,  puis  par  la 
variété  de  ses  épreuves  bien  faites  pour  amuser  la  curiosité 
des  sceptiques;  mais  le  moyen  le  meilleur  qu'il  a  dû  employer 
est  encore  la  sympathie.  Il  y  aurait  tout  un  chapitre  à  écrire 
sur  l'état  de  sujétion  ou  de  charme  dans  lequel  on  arrive  par- 
fois à  maintenir  une  personne. 

Un  second  domaine  est  ouvert  aux  expérimentateurs  de  la 
psychologie,  ce  sont  les  écoles.  Depuis  quelque  dix  ans  que  nous 
avons  abandonné  la  psychologie  morbide  pour  celle  des  indivi- 
dus normaux,  la  grande  majorité  de  nos  recherches  a  été  faite 
dans  les  écoles  de  Paris  et  de  la  banlieue.  Nous  employons  le 
mot  école,  et  ce  mot  mérite  explication.  Théoriquement,  on 
pourrait  faire  des  recherches  soit  dans  les  collèges  et  lycées, 
lesquels  relèvent  de  l'enseignement  secondaire,  soit  dans  les 
écoles  qui  relèvent  de  l'enseignement  primaire.  Jusqu'ici,  en 
France,  il  a  été  impossible  d'obtenir  de  l'Administration  une 
autorisation  d'entrer  dans  les  collèges  et  lycées  ;  la  porte  est 
rigoureusement  fermée;  le  motif  en  est  simple  :  les  élèves  de 
ces  établissements  ont  des  parents  qui  connaissent  des  journa- 
listes et  des  députés  ;  on  craint  que  ces  parents,  ignorant  la 
nature  des  recherches  auxquelles  on  veut  se  livrer  sur  leurs 
enfants,  soup(;onnent  quelque  leiUdilive d'hypnotisme  ou  quelque 
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étude  de  matérialisme,  et  élèvent  des  plaintes  qui  pourraient 
avoir  un  retentissement  dans  les  journaux  ou  dans  les  Chambres. 
II  faut  se  hâter  d'ajouter  que  l'Administration  est  trop  éclairée 
pour  ne  pas  comprendre  combien  de  telles  plaintes  seraient 
inexactes  et  injustes  ;  mais  elle  désire  ne  pas  offrir  une  seule 
occasion  de  critiques  aux  pères  de  famille  ;  et,  bien  que  nos 
recherches  aient  grandement  à  souffrir  de  cette  prudence 
excessive,  nous  sommes  obligés  de  nous  incliner. 

En  ce  qui  concerne  les  écoles  primaires,  élémentaires  et 
supérieures,  l'autorité  compétente  pour  accorder  les  autorisa- 
lions  nécessaires  est  à  Paris  le  Conseil  municipal,  et  en  pro- 
vince la  Direction  de  l'enseignement  primaire;  pour  des  raisons 
qu'il  serait  trop  long  de  rechercher,  le  Conseil  municipal  et  la 
Direction  de  l'enseignement  primaire  accordent  avec  beaucoup 
de  libéralité  aux  savants  l'entrée  des  écoles  et  la  permission 
d'y  faire  des  recherches  n'ayant  aucun  rapport  avec  l'hypno- 
tisme et  pouvant  être  utiles  à  la  pédagogie.  Aussi,  tout  ce 
qui  a  été  fait  en  France  de  psychologie  dans  les  écoles  a  été 
fait  dans  le  primaire. 

L'école  et  le  collège  fournissent  au  psychologue  un  nombre 
indéfini  de  sujets;  c'est  un  avantage  que  l'on  doit  considérer 
comme  inappréciable,  et  nous  pensons   que    la   plupart  des 
études  de  psychologie  qui  ont  été  publiées   jusqu'à  ce  jour 
pourraient  être  reprises  avec  fruit  dans  les  écoles,   avec  ce 
contrôle  du  nombre.  Un  autre  avantage  de  l'école  est  la  disci- 
pline sévère  qui  est  imposée  aux  sujets;  on  les  a  dans  la  main; 
d'un  geste,  on  peut  les  faire  appeler,  les  renvoyer,   les  faire 
taire;  avec  un  petit  mot  aimable,  on  s'assure  leur  sympathie. 
Mais  à  côté  des  avantages,  il  y  a  des  inconvénients.  Le  primaire 
est  un  milieu  d'une  nature  spéciale;  les  écoles  primaires  sont 
fréquentées  par  la  classe  ouvrière  et  la  toute  petite  bourgeoisie 
(petits  boutiquiers,  employés,  concierges,  etc.);  les  élèves,  par 
suite  de  leur  culture  restreinte,  ne  peuvent  guère  servir  à  des 
expériences  délicates;  ils   échappent  surtout  à  toute  épreuve 
ayant  un  caractère  littéraire,  et  de  ce  côté  on  rencontre  facile- 
ment une  limite  qu'il  est  impossible  de  dépasser.  Quant  au 
personnel  enseignant,  il  n'a  point,  en  général,  une  instruction 
suffisante  pour  comprendre  ce  que  peut  être  une  expérience  de 
psychologie,  et  le  concours  qu'il  apporte  à   l'expérimentateur 
est  parfois  la  source  d'erreurs  nombreuses.  D'ordinaire  l'insti- 
tuteur commence  par  se  méfier  du  psychologue  qui  semble  avoir 
l'intention  d'inspecter  l'école  et  de  faire  des  rapports  sur  ce 
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qu'il  aura  vu  ;  de  plus  l'instiluleur  est  porté  trop  souvent  à  faire 
briller  ses  élèves;  il  s'imagine  que  le  but  de  l'expérience,  quelle 
qu'elle  soit,  sera  atteint  si  tous  les  élèves  répondent  bien.  Aussi 
a-t-il  beaucoup  de  peine  à  faire  dans  sa  classe  une  épreuve  qui 
donnera  des  résultats  médiocres;  il  proteste,  ou  bien  il  perd 
beaucoup  de  temps  à  expliquer  que  ses  élèves  sont  déroutés  ou 
feraient  mieux  dans  d'autres  conditions.  Enfin,  pour  achever 
d'esquisser  la  physionomie  des  recherches  dans  les  écoles 
primaires,  ajoutons  qu'il  faut  avoir  grand  soin  d'entretenir 
l'intérêt  des  élèves;  cet  intérêt  est  maximum  au  début,  quand 
on  est  un  nouveau  venu  et  qu'on  commence  les  premières 
expériences;  alors  toutes  les  têtes  ont  une  expression  éveillée, 
chacun  fait  de  son  mieux;  mais  à  mesure  que  les  expé- 
riences se  répètent,  cette  bonne  volonté  diminue,  surtout  si  les 
épreuves  sont  monotones,  ennuyeuses,  si  elles  n'excitent  pas 
l'émulation,  si  elles  sont  mal  comprises;  on  continue  encore  à 
être  bien  accueilli  par  les  élèves,  parce  qu'on  supprime  pour 
eux  quelque  le<jon  d'arithmétique  ou  de  grammaire,  mais  en 
général  ils  ne  font  plus  d'elîort  sérieux  dans  les  expériences; 
faisons  exception  pour  les  épreuves  qui  consistent  à  mesurer 
la  force  physique,  car  celles-ci  les  intéressent  toujours;  ils  tien- 
nent à  savoir  ce  qu'ils  donnent  au  dynamomètre,  et  ils  com- 
parent entre  eux  les  chiffres  obtenus. 

Enfin,  pour  terminer  cette  revue  des  différentes  catégories 
de  sujets,  il  nous  faut  signaler  la  classe  des  sujets  payés;  c'est 
un  usage  encore  peu  répandu  de  payer  des  individus  pour 
qu'ils  se  prêtent  à  des  expériences,  mais  certainement  on  y 
viendra.  Déjà,  dans  certains  laboratoires  de  physiologie  que 
nous  connaissons,  on  emploie  soit  des  garçons  de  laboratoire, 
soit  des  ouvriers  sans  travail  pour  des  expériences  de  force 
musculaire  ;  la  journée  ou  l'après-midi  leur  est  payée  de  3  à 
ô  francs.  On  a  encore  employé  ce  moyen  pratique  pour  se 
procurer  comme  sujets  des  aveugles  ou  des  modèles  d'atelier, 
et  on  a  fait  sur  ces  individus  des  expériences  assez  délicates, 
concernant  la  sensibilité  tactile. 

Nos  expériences  ont  été  faites  pendant  le  printemps  de  1897 
(février-juin)  dans  une  école  primaire  élémentaire  du  centre  de 
Paris  (V-'  arrondissement)  ;  le  directeur  de  cette  école, 
M.  Michel,  est  le  collaborateur  dévoué  de  nos  recherches  de 
pédagogie  depuis  bientôt  six  ans;  grâce  à  lui,  quarante  expé- 
riences, dont  chacune  prenait  en  moyenne  cinq  minutes  par 
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enfant,  ont  pu  être  faites,  reprises,  contrôlées  de    plusieurs 
manières  dilTérentcs,  sur  -45  élèves  de  l'école,  sans  que  jamais 
le  moindre  trouble  ait  été  apporté  dans  les  classes,  dans  l'ordre 
des  cours  et  des  leçons  particulières,  et  sans  que  jamais  aucun 
parent  se  soit  plaint   qu'on   ait   gardé   les   enfants   quelques 
instants  après  les  heures  de  classe.  Presque  toujours  M.  Michel 
a  collaboré  intellectuellement  et  matériellement  à   nos  expé- 
riences, nous  aidant  à  les  organiser,  suggérant  des  dispositifs 
meilleurs,   faisant   fonctionner    les   appareils,    surveillant    les 
enfants,  excitant  leur  amour-propre,  et  veillant  en  un  mot  à  ce 
que  toutes  les  observations  fussent  prises  dans  les   meilleures 
conditions  de  précision.  Il  nous  a  donc  paru  de  toute  justice 
que  le  nom  de  M.  Michel  fût  associé  à  nos  recherches,  et  c'est 
avec  le  plus  grand  plaisir  que  nous  lui  exprimons  ici  nos  senti- 
ments de  très  vive  reconnaissance. 

Les  enfants  qui  fréquentent  l'école  de  M.  Michel  appartiennent 
à  deux  catégories  bien  tranchées,  ce  qui  provient  de  la  nature 
du  quartier  dans  lequel  l'école  est  située;  il  y  a  d'abord  des  fils 
de  commerçants,  d'employés,  et  aussi,  mais  en  moins  grand 
nombre,  des  fils  de  petits  rentiers;  tous  ces  enfants  forment  la 
classe  bourgeoise  de  l'école;  il  y  a  en  outre  des  enfants  d'ou- 
vriers, provenant  en  majeure  partie  de  la  rue  de  la  Parchemi- 
nerie.  Nous   avons   d'abord  demandé    à   M.    Michel  de  choisir 
45  enfants,  environ  de   même  âge  et  présentant  une   certaine 
inégalité  dans  le  développement  de   leur  force   physique.   Le 
nombre  de  45  a  été  adopté  parce  que  nous  voulions  avoir  des 
résultats  sur  40  enfants,  et  que  comme  les  recherches  devaient 
durer  plusieurs  mois  il  fallait  défalquer  le  nombre  des  absents 
et  des  malades.  Pour  se  rendre  compte  de  la  force  physique 
des  enfants  et  opérer  un  premier  classement,  M.  Michel  a  fait 
accrocher  à  un  portique  de  gymnastique  trois  perches;  les  deux 
premières  avaient  o  mètres  et  arrivaient  à  ras  du  sol  ;  la  troi- 
sième n'avait  que  3"\80,  et  arrivait  à  l'^jSO  du  sol;  par  consé- 
quent, on  pouvait  grimper  aux  deux  premières  en  s'aidant  des 
bras  et  des  jambes,  tandis  que  pour  monter  à  la  troisième  on 
ne  pouvait  se  servir  en  commençant  que  de  la  force  des   bras. 
L'enfant  devait  monter  d'abord  à  la  première  perche,  puis  à  la 
seconde,  et  terminer  par  la  perche  de  3"\80.  M.  Michel  donnait 
aux  enfants  des  notes  en  conséquence  :  i  à  celui  qui  montait  à 
une  perche,  i  pour  deux  perches,  3  pour  trois  perches,  et  des 
fractions  pour  ceux  qui  ne  montaient  que  jusqu'à  une  certaine 
hauteur  d'une  perche,  par  exemple  à  la  moitié.  Ces  premières 
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observations  nous  ont  servi  à  désigner  les  sujets  qui  devaient 
être  gardés  pour  nos  expériences;  notre  choix  s'est  porté  prin- 
cipalement sur  les  extrêmes,  c'est-à-dire  sur  des  enfants  capa- 
bles de  monter  à  :2  ou  3  perches,  et  sur  les  enfants  qui  ne 
montaient  à  aucune  perche  ou  qui  ne  pouvaient  arriver  qu'à 
une  fraction  de  perche.  De  cette  manière  nous  pensions  élimi- 
ner les  sujets  moyens,  dont  les  résultats  sont  presque  toujours 
peu  significatifs. 

La  désignation  des  enfants  une  fois  terminée,  nous  remar- 
quons qu'ils  appartiennent  aux  quatre  premières  classes  de 
l'école;  ils  sont  donc  très  différents  parla  culture  intellectuelle 
et  par  leur  intelligence;  mais  peu  nous  importe,  puisqu'il  s'agit 
seulement  d'étudier  leur  développement  physique.  Nous  pre- 
nons leur  nom,  leur  âge,  et  nous  les  faisons  photographier.  Les 
photographies  ont  été  faites  par  M.  Michel  lui-même  dans  la 
cour  intérieure  de  l'école,  avec  des  plaques  13x18,  à  la  pose, 
pour  avoir  des  physionomies  bien  modelées:  les  enfants  étaient 
photographiés  en  pied,  par  séries  de  six,  tous  alignés  contre  un 
mur  et  prenant  spontanément  les  poses  qui  leur  étaient 
naturelles.  Nous  avons  pu  tirer  quelques  conclusions  de  l'étude 
de  leurs  physionomies. 

M.  Michel  a  aussi  pris  la  peine,  sur  notre  demande,  de  pho- 
tographier tous  nos  sujets  de  prohl,  et  nous  tirerons  aussi 
parti  de  ces  photographies  qui  ont  quelque  utilité  au  point  de 
vue  anthropologique. 

La  photographie  nous  a  également  servi  à  rendre  l'arrange- 
ment de  quelques-unes  de  nos  expériences;  on  trouvera  dans 
ce  travail  quelques  images  pour  l'expérience  du  spiromètre, 
des  temps  de  réaction,  etc.,  qui  sont  la  reproduction  de  nos 
photographies  ;  on  pourra  de  la  sorte  se  rendre  un  compte  exact 
de  la  disposition  de  l'expérience,  sauf  sur  un  point  cependant  : 
c'est  que  nos  expériences  étaient  faites  le  plus  souvent  dans 
des  chambres  closes  ;  et  comme  elles  se  prêtaient  mal  à  la  pho- 
tographie, faute  de  lumière,  nous  avons  reproduit  notre  dispo- 
sitif dans  la  cour  de  l'école,  aussi  fidèlement  que  possible,  et 
c'est  là  que  nous  l'avons  photographié.  Il  ne  faut  donc  pas 
oublier  que  nous  avons  photographié  seulement  des  simulacres 
d'expériences. 

Voici  quelques  notes  que  nous  avons  recueillies  sur  nos 
sujets;  les  renseignements  nous  ont  été  donnés  parle  directeur 
de  l'école.  Nous  changeons  de  parti  pris  les  initiales  des  noms 
des  enfants  pour  qu'on  ne  puisse  pas  les  reconnaître,  et  pour 
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éviter  les  inconvénients  de  la  publicité  donnée  à  des  renseigne- 
ments privés.  Ces  renseignements  portent  sur  deux  points  par- 
ticuliers :  1"  l'état  social  des  parents,  quand  ils  sont  connus 
du  directeur;  2"  le  caractère  des  enfants.  Pour  déterminer  les 
caractères  des  enfants,  le  directeur  a  employé,  sur  notre 
demande,  la  classification  qui  a  été  proposée  dernièrement  par 
M.  Tissié.  Cette  classification,  que  nous  aurons  bientôt  l'occa- 
sion de  contrôler  par  des  recherches  expérimentales,  nous  ne 
l'adoptons  ici  qu'à  titre  provisoire,  parce  qu'elle  permet  de 
{)réciser  certaines  qualités  morales.  Tissié  divise  les  individus  en 
trois  catégories,  suivant  la  façon  dont  ils  répondent  à  une  sug- 
gestion. Ceux  auxquels  il  suffit  de  dire  «  je  veux  »,  pour  qu'ils 
exécutent  l'ordre  donné,  sans  y  rien  ajouter  et  sans  discuter 
l'injonction,  constituent  les  automatiques.  D'autres  n'exécutent 
l'ordre  donné  qu'à  la  condition  qu'on  fasse  appel  à  leur  sensi- 
bilité ;  ils  répondent  à  l'injonction  «  tu  peux  »  ;  ce  sont  les 
sensitifs.  Enfin  il  en  est  d'autres  qui  se  montrent  rebelles  à 
toute  suggestion  et  qui  n'exécuteront  pas  un  ordre,  parce  qu'ils 
ne  veulent  pas  obéir.  On  ne  peut  agir  sur  eux,  d'après  Tissié, 
qu'en  excitant  leur  esprit  de  contradiction;  ils  répondent  au 
«  tu  ne  peux  pas  »;  ce  sont  les  affirmatifs.  Tissié  les  considère 
comme  représentant  les  personnalités  les  plus  robustes. 

Trois  directeurs  d'école,  auxquels  nous  avons  soumis  cette 
classification  en  les  priant  de  s'en  servir  pour  caractériser 
leurs  élèves,  l'ont  trouvée  très  commode.  Nous  l'avons  donc 
employée  dans  ces  notes  préliminaires,  avec  une  seule  petite 
variante  :  quelques-uns  des  affirmatifs  de  Tissié,  qui  se  mon- 
trent rebelles  à  toute  discipline,  ont  reçu  des  directeurs  d'école 
le  nom  de  rétifs;  ce  n'est  là  qu'un  changement  insignifiant,  il 
dépend  du  point  de  vue  auquel  on  se  place.  Nous  rappelons 
que  toutes  les  qualifications  qui  suivent  ont  été  données  par 
M.  Michel  lui-même. 

CoT.  Mère  veuve,  sans  profession,  probablement  rentière.  Enfant 
de  bonne  nature  ;  ce  n'est  pas  une  intelligence  d'élite.  Sensilif,  un 
i)eu  passif. 

Boo.  Parents  de  bonne  famille  ;  frère  pharmacien,  mère  four- 
reuse,  père  employé.  Bonne  nature  d'enfant  ;  assez  intelligent.  Sen- 
silif. 

•Pah.  Père  coifTeur,  mère  concierge,  avaient  autrefois  une  situalion 
meilleure.  Enfant  rétif,  cherche  à  se  faire  valoir,  un  peu  dandy. 

B.vs.Père  loueur  de  voitures  àbras,  situation  modeste.  Enfant  gentil, 
ne"  se  mettant  pus  en  avant  ;  intelligence  moyenne,  passif-sensilif. 
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Leii.  Prro  iinpriineur  on  laillc  douce,  pjilron,  bonne  famille.  Enfant, 
•rinlclliiicnce  movenne,  bien  (Hevé,  scnsilif. 

Cor.  Père  employé.  Assez  bon  élève,  émotif,  un  peupassi/'. 

La(j.  Père  employé.  Bon  petit  enfani,  un  [icu  mou,  passif. 

Met.  Père  petit  commeiranl.  Enfant  de  nature  molle,  douce;  peu 
exjKOisif,  peut-être  ciaintif. 

Mass.  Père  professeur.  Enfant  pas  mécliant,  lourd,  endormi. 

Seu.  Père  employé  dans  un  ministère.  Enfant  très  difficile  ;  très 
nerveux,  toujours  en  mouvement  ;  faisant  le  polichinelle,  servant 
de  bouffon  aux  autres,  mais  bonne  nature.  Les  parents  ont  essayé  la 
sévérité  contre  lui,  sans  réussir.  Affinnalif-sensilif. 

CR.f.  Bonne  situation  de  famille.  La  mère  a  été  institutrice,  le  père 
est  bijoutier  à  son  compte.  Garçon  très  intelligent,  travailleur, 
aimant  beaucoup  la  lecture.  Renfermé,  bouclé,  caractère  difficile, 
échange  facilement  des  coups  de  poing,  froid,  sérieux,  amour-propre 
énorme.  Affirnudlf. 

Pev.  Mère  veuve,  couturière.  Assez  bon  enfant,  un  peu  rieur. 

RoH.  Famille  aisée,  père  tenait  un  hôtel.  Bon  enfant,  intelligence 
moyenne,  nature  douce.  Sensilif. 

LiF.  Bonne  famille,  père  peintre.  Bon  petit  garçon,  doux,  peut-être 
passif. 

Sao.  Père  distributeur  de  prospectus.  Enfant  mauvaise  tète,  mau- 
vais caractère,  aimant  à  répondre,  voulant  avoir  raison,  turbulent. 
nêtif. 

Rec.  Père  militaire,  d'esprit  étroit.  Enfant  gentil,  intelligent. 
C'est  un  affirmalif,  il  est  lui-même. 

Blo.  Père  employé.  Enfant  difficile,  s'est  échappé  plusieurs  fois 
du  domicile  paternel,  une  fois  pendant  toute  une  journée;  intelli- 
gence ordinaire,  rétif. 

Scu.  Bonne  famille,  père  employé,  mère  couturière,  situation 
modeste.  Enfant  bien  élevé,  doux,  très  sensilif,  un  peu  endormi, 
genre  fillette,  autrefois  chétif. 

Sav.  Père  marchand  de  vin,  logeur.  Charmant  enfant,  bonne 
nature,  ouverte,  doux,  docile,  assez  intelligent,  sensilif. 

Gaz.  Bonne  famille,  pèi'e  professeur.  Enfant  agité,  diable  à  quatre. 

En  ce  qui  concerne  l'âge  : 

4  des  cK-ves  ont   14  ans. 

12           —  i:j  — 

24  12  — 

2              —  10  — 

L'âge  moyen  s'étend  de  12  à  13  ans. 

Pour  achever  de  caractériser  les  enfants  qui  nous  ont  servi 
de  sujets,  nous  ajouterons  qu'ils  sont  admis  à  l'école  sans  avoir 
subi  aucune  espèce  de  triage,  sans  avoir  passé  devant  aucun 
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conseil  de  revision  ;  aussi  celte  population  scolaire  ne  repré- 
sente-t-elle  nullement  une  élite,  et  on  ne  peut  pas  la  comparer 
à  celle  d'une  école  normale  d'instituteurs,  par  exemple,  car  les 
élèves-maîtres  des  écoles  normales  ne  sont  admis  à  Técole 
qu'après  un  examen  physique,  qui  élimine  quelques  candidats 
faibles  et  dont  la  seule  perspective  écarte  les  plus  débiles  ;  il 
ne  faut  pas  seulement  tenir  compte  des  candidats  éliminés  qui 
sont  en  réalité  en  petit  nombre,  mais  aussi  des  candidats  qui 
ne  se  présentent  pas,  se  jugeant  d'eux-mêmes  insuffisants. 

Nos  recherches  ont  porté  sur  les  points  suivants  :  1"  nous 
avons  déterminé  uncertain  nombre  decaractères  physiques  géné- 
raux, le  poids,  la  taille  des  enfants,  les  dimensions  de  leur  main 
et  de  leur  tête  et  de  différentes  parties  du  corps  ;  quelques-unes 
de  ces  mesures  ont  été  prises  sans  aucune  idée  préconçue  ;  d'au- 
tres avaient  pour  but  d'éclairer  une  question  spéciale  ou  de 
compléter  des  expériences  d'un  genre  difTérent.  Nous  avons 
pensé  qu'il  y  aurait  un  grand  intérêt  à  trouver  une  relation 
entre  la  force  physique  des  individus  et  certains  signes  phy- 
siques stables  et  faciles  à  explorer.  La  grandeur  de  la  main  a 
été  mesurée  pour  savoir  si  elle  a  quelque  influence  sur  la 
pression  au  dynamomètre  ;  "1"  nous  avons  examiné  la  fonction 
respiratoire,  par  plusieurs  procédés  difTérents  ;  d'abord,  nous 
avons  recherché  à  quelle  distance,  en  centimètres,  nos  enfants 
peuvent  souffler  une  bougie  ;  puis  nous  avons  mesuré  le  péri- 
mètre de  la  poitrine  à  nu,  soit  pendant  un  état  de  respiration 
normale,  soit  pendant  une  expiration  forcée  ;  nous  avons 
mesuré  la  capacité  respiratoire  au  moyen  du  spiromètre  ; 
3°  la  fonction  circulatoire  a  donné  lieu  à  un  nombre  aussi 
grand  de  recherches  ;  la  coloration  de  la  ligure  a  été  notée 
dans  diverses  épreuves  ;  le  pouls  a  été  compté  à  diflerentes 
heures  de  la  journée,  pendant  un  état  de  repos,  puis  après  une 
fatigue  physique  ou  après  une  émotion.  Le  pouls  radial  a  été 
enregistré  sur  plusieurs  enfants  avec  le  sphygmographe  à 
transmission  de  Marey  ;  4"  la  force  musculaire,  suivant  une 
division  qui  nous  a  été  suggérée  parM.  Lagrange,  a  été  étudiée 
à  un  triple  point  de  vue,  l'intensité,  la  vitesse  et  la  résistance 
à  la  fatigue.  Comme  c'était  la  partie  la  plus  importante  de 
notre  travail,  c'est  celle  qui  a  réuni  le  plus  grand  nombre 
d'épreuves.  L'intensité  de  l'effort  musculaire  a  été  mesurée  avec 
le  dynamomètre  ordinaire,  le  dynamomètre  de  puissance,  et  la 
traction  verticale  ;  les  épreuves  de  fond  ont  donné  lieu  à  deux 
séries  d'expériences,  avec   le  dynamomètre  pressé  un  grand 
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nombre  de  fois,  et  avec  l'ergographe  ;  enfin,  la  vitesse  a  été 
étudiée  au  moyen  des  temps  de  réaction,  de  la  course  et  de 
l'expérience  des  petits  points.  Les  quelques  indications  que 
nous  venons  de  donner  seront  suffisantes  pour  orienter  le 
lecteur  ;  nous  reviendrons  en  détail  sur  chaque  épreuve  en 
l'étudiant  directement. 

Nous  avons  aussi  évité  l'automatisme  dans  la  manière 
de  procéder  aux  expériences .  A  l'exception  de  «juelques 
mesures  anthropométriques  extrêmement  simples,  comme  la 
taille  par  exemple,  nous  avons  pris  chaque  mesure  avec  le  soin 
qu'on  met  dans  une  expérience  de  laboratoire,  cherchant  à 
fixer  toutes  les  conditions  physiques  et  morales  qui  pouvaient 
influer  sur  les  résultats.  Il  est  surprenant  de  constater  la 
fécondité  de  cette  méthode.  L'épreuve  la  plus  simple,  quand  on 
l'envisage  de  cette  manière,  devient  singulièrement  instructive, 
lien  est  ainsi  de  la  pression  au  dynamomètre,  épreuve  banale 
sur  laquelle  on  pourrait  croire  que  l'observation  ne  pourrait 
rien  apprendre  de  nouveau,  et  nous  savons  plus  d'un  expéri- 
mentateur qui,  pour  alléger  son  travail  personnel,  s'en  remet 
sur  ce  point  à  quelque  subalterne.  Que  d'observations  à  faire 
pourtant,  rien  qu'en  ouvrant  les  yeux  !  Les  attitudes  du  corps, 
l'expression  de  la  physionomie  et  en  particulier  de  la  bouche, 
la  manière  de  respirer  pendant  l'effort,  le  changement  de 
coloration  de  la  face,  etc.  ;  —  puis  la  recherche  des  influences 
psychiques  qui  ont  agi  sur  l'enfant,  l'émulation  par  exemple, 
qui  augmente  la  force  de  pression,  et  qui  l'augmente  dilTérem- 
mentdans  les  deux  mains  ;  la  fatigue,  qui  la  diminue,  et  qui  elle 
aussi  n'agit  pas  de  la  même  manière  sur  les  deux  mains.  Si  l'on 
peut  faire  tant  d'observations  à  propos  d'une  simple  pression 
au  dynamomètre,  combien  ne  peut-on  pas  en  faire  pour  une 
expérience  plus  compliquée,  telle  que  les  temps  de  réaction  ! 

On  devine,  d'après  ce  qui  précède,  que  nous  ne  nous  sommes 
pasbornés  àenregistrerdeschiffres  de  réaction.  Nous  n'avons  pas 
pu,  il  est  vrai,  interroger  le  sujet  sur  ses  impressions  internes, 
car  nous  n'avons  pas  jugé  à  propos  de  recourir  à  l'introspection 
pour  des  enfants  d'école  ;  mais  l'attitude  de  l'enfant  pendant 
l'expérience  a  été  soigneusement  étudiée.  Pendant  que  l'un  de 
nous  se  consacrait  au  chronomètre,  donnait  les  signaux,  mar- 
quait la  durée  des  réactions,  et  surveillait,  en  un  mot,  toute  la 
partie  matérielle  de  la  psychométrie,  l'autre  expérimentateur 
se  bornait  à  regarder  le  sujet,  sa  physionomie  et  aussi  sa  main  ; 
il  notait  chaque  fois,  au  sujet  de  chaque  réaction,  ce  que  valait 
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cette  réaction,  il  en  faisait  l'appréciation  complète,  tenant 
compte  de  la  cause  de  distraction  qui  aurait  pu  survenir,  et  du 
moindre  incident  ;  il  notait  le  tremblement  de  la  main,  les 
réactions  anticipées,  ou  les  ébauches  d'anticipation,  qui  sont 
constantes  chez  certains  sujets,  et  dont  nous  ferons  une  des- 
cription complète  dans  un  chapitre  subséquent  ;  il  y  a  là  une 
question  toute  nouvelle,  dont  on  ne  s'est  pas  douté  jusqu'ici. 
Avec  l'automatisme  des  expériences,  nous  n'aurions  rien  vu. 

Nos  sujets  ont  montré  pour  nos  recherches  leplus  vif  intérêt; 
c'était  un  plaisir  pour  eux  de  prendre  part  à  nos  expériences, 
et  ils  s'informaient  souvent  des  résultats,  désirant  savoir  lequel 
avait  fait  les  meilleures  épreuves. 

A.  BiNET  et  N.  Vaschide. 


II 


EXPÉRIENCES  DE  FORCE  MUSCULAIRE  ET  DE  FOND 
CHEZ   LES  JEUNES  GARÇONS 


Pour  étudier  la  force  musculaire  d'une  personne,  il  ne  faut 
pas  employer  des  exercices  qui  font  intervenir  pour  une  large 
part  son  habileté  ;  on  doit  rejeter  pour  cette  raison  l'exercice 
qui  consiste  à  soulever  des  poids.  Nous  avons  employé  le  dyna- 
momètre (pression  manuelle  et  traction),  l'ergographe,  et  nous 
avons  aussi  fait  faire  quelques  exercices  à  la  perche. 


DYNAMOMETRE. 

Dans  toutes  les  expériences  qui  suivent,  nous  avons  fait 
usage  du  dynamomètre  bien  connu,  consistant  en  une  ellipse 
d'acier  trempé,  qu'on  serre  dans  la  main'. 

Les  expériences  de  pression  manuelle  ont  été  prises  de  deux 
manières  :  pression  manuelle  simple,  consistant  à  serrer  alter- 
nativement, et  deux  fois  de  suite,  avec  la  main  droite  et  avec  la 
main  gauche  ;  pression  manuelle  répétée  consistant  à  serrer 
alternativement  des  deux  mains,  et  cinq  fois  de  suite.  Il  ne  sera 
pas  question,  dans  cette  section,  de  la  pression  manuelle 
répétée,  parce  que  nous  la  considérons  comme  une  expérience 
de  fond,  d'endurance,  tandis  que  la  pression  manuelle  simple 
est  une  épreuve  sur  l'intensité  de  TelTort  ;  ne  parlant  ici  que  de 
l'intensité  de  l'efTort,  nous  nous  bornerons  à  décrire  les  résul- 
tats obtenus  avec  la  pression  manuelle  simple. 

La  séance  où  nous  avons  fait  cette  expérience  a  eu  lieu  vers 
la  fin  de  février  1897.  Les  enfants  nous   connaissaient  déjà; 

(I)  Nous  donnons  plus  loin  une  étude  sur  les  dynamomotres. 
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nous  les  avions  examinés  individuellement,  quelques  jours 
auparavant,  en  prenant  leur  courbe  ergographique.  Pour  ces 
études  avec  le  dynamomètre,  le  directeur  de  l'école  nous  avait 
installés  dans  une  petite  pièce,  où  nous  étions  complètement 
isolés  ;  les  enfants  étaient  réunis  par  groupes  de  quatre  ou  cinq 
dans  la  pièce  voisine,  attendant  que  leur  tour  vînt  d'être  appe- 
lés. Chaque  enfant  était  appelé  séparément;  aussitôt  entré,  on 
fermait  la  porte  et  l'enfant  restait  seul  avec  deux  expérimen- 
tateurs. On  enregistrait  de  suite  son  pouls,  puis  on  prenait  sa 
force  dynamométrique,  en  troisième  lieu  on  mesurait  sa  taille, 
et  enfin  on  cherchait  à  quelle  distance  il  pouvait  souffler  une 
bougie.  Après  ces  quatre  épreuves,  l'enfant  était  renvoyé  et  on 
en  appelait  un  autre.  Il  est  à  noter  que  notre  sujet,  pour  sortir 
du  cabinet,  était  obligé  de  traverser  la  salle  d'attente  où  se 
trouvaient  toujours  d'autres  enfants  ;  nous  avons  remarqué 
qu'aussitôt  qu'il  nous  quittait,  il  était  entouré,  pressé  de  ques- 
tions par  les  autres  enfants  :  «  Qu'est-ce  que  l'on  fa  fait?  » 
voilà  la  question  qui  était  posée  chaque  fois.  Outre  ce  senti- 
ment de  vive  curiosité,  nos  sujets  éprouvaient  en  outre,  très 
probablement,  un  peu  d'appréhension  de  se  trouver  seuls, 
dans  un  cabinet  isolé,  avec  les  expérimentateurs  ;  c'est  ce  qui 
nous  a  été  montré  d'une  manière  constante  par  l'accélération 
de  leur  pouls.  Nous  avons  cru  nécessaire  de  noter  ici  ces 
circonstances  parce  qu'elles  ont  pu  exercer  quelque  influence 
sur  le  chiffre  de  pression. 

La  séance  a  duré  de  neuf  heures  du  matin  à  midi,  et  d'une 
heure  à  cinq  de  l'après-midi.  La  force  des  enfants  a  donc  été 
enregistrée  à  des  heures  bien  différentes  de  la  journée,  ce  qui 
doit  entraîner  une  cause  d'erreur  s'il  est  vrai  que  la  courbe  de 
force  musculaire  varie  régulièrement  pendant  une  journée  ; 
mais  comme  les  enfants  faibles  et  les  forts  n'ont  pas  été  étudiés 
séparément,  les  uns  le  matin,  les  autres  le  soir,  cette  cause 
d'erreur,  si  elle  existe,  n'a  pas  pu  effacer  les  différences  indivi- 
duelles. Nous  avons  dû  nous  soumettre,  dans  cette  circons- 
tance comme  dans  quelques  autres,  à  la  nécessité  de  produire 
dans  l'école  un  minimum  de  dérangement;  il  faut  prendre  sur 
chaque  enfant  le  plus  grand  nombre  possible  d'épreuves,  avant 
de  le  renvoyer,  c'est  le  seul  moyen  de  restreindre  le  nombre 
des  promenades  dans  les  couloirs  et  les  escaliers,  et  le  remue- 
ménage  dans  la  classe  ;  malheureusement,  l'inconvénient  est 
que  les  enfants  ne  sont  pas  étudiés  rigoureusement  aux  mêmes 
heures. 
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Nous  avons  mesuré  la  force  de  pression  avec  le  dynamomètre 
ordinaire  de  Régnier,  dont  l'ellipse  a  une  dimension  de  \2'"\d 
comme  plus  grand  diamètre  et  de  o  ""  comme  plus  petit  dia- 
mètre. L'enfant  recevait  d'abord  une  courte  explication;  on  lui 
apprenait  à  bien  tenir  l'instrument,  à  rem))ècher  de  glisser  et 
à  faire  un  effort  utile.  Puis  l'enfant  se  levait;  il  serrait  le  dyna- 
momètre de  la  main  droite,  puis  de  la  main  gauche,  puis  de  la 
main  droite,  puis  de  la  main  gauche  ;  celte  épreuve,  composée 
de  quatre  pressions,  durait  en  moyenne  quarante  secondes,  ce 
qui  est  le  temps  nécessaire  pour  enlever  l'instrument,  remettre 
l'aiguille  au  zéro,  rendre  l'instrument  à  l'enfant,  en  adressant 
à  ce  dernier  quelques  paroles  d'encouragement.  Le  chiffre  de 
pression  était  indiqué  à  haute  voix  à  chaque  expérience,  cause 
de  stimulation  pour  l'enfant;  de  plus,  on  le  pressait  un  peu,  on 
éveillait  son  amour-popre,  on  lui  citait  l'exemple  d'un  cama- 
rade qui  avait  fait  une  pression  plus  forte.  Ces  encouragements 
nous  ont  paru  nécessaires  pour  déterminer  l'enfant  à  serrer 
avec  toute  sa  force  ;  mais  nous  n'avons  pas  cherché  d'une 
manière  spéciale  à  augmenter  les  causes  d'excitation  psy- 
chique. Nos  enfants  nous  ont  paru  faire  de  vigoureux  efforts 
pour  serrer  l'instrument  ^ 

Nous  avons  mesuré  la  force  musculaire  de  43  enfants.  Nous 
réunissons  ici  la  moyenne  des  deux  épreuves  faites  pour  chaque 
main. 

Force  (JynainuinclriqHe  de  la  main  chc:  des  garçons  de  12  à  13  ans. 
(Moyenne  de  deux  expériences.) 

Main  droile.  Main  gauche. 

Kg-  ^S-^ 

Maximum 36,5  32,5 

Minimum 13,  i  1-1,5 

Moyenne 20,96  16,5 

L'examen  de  tous  les  résultats  inscrits  en  colonne  indique  en 
outre  —  ce  que  les  chiffres  précédents  n'indiquent  pas  —  que 
les  écarts  d'un  élève  à  l'autre  sont  bien  plus  considérables 
parmi  les  forts  que  parmi  les  faibles.  Ainsi,  entre  le  premier  et 
le  cinquième  enfant  il  y  a  une  différence  de  7  kilos,  tandis  que 
pour  les  moyens  ou  les  faibles  la  différence  qui  correspond  à 
un  écart  analogue  de  rang  n'atteint  même  pas  1  kilo. 

(l)  Je  note  ici,  en  passant,  que  dans  des  expériences  analogues  que  j'ai 
faites  avec  M.  A'.  Henri  dans  une  école  primaire  de  filles,  nous  avons  remar- 
qué que  presque  aucune  des  petites  filles  (de  9  à  12  ans)  ne  faisait  un  efl'ort 
sérieux  de  pression.  Ce  n'est  là  qu'une  impression  subjective  ;  mais  je  crois 
utile  de  la  noter.  (.\.  B.) 
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ain  dinitc. 

Main  gauclie. 

27,25 

22,15 

22,25 

H) 

18,5 

16 

15,75 

14,25 

i8  MÉMOIRES   ORIGINAUX 

Les  chiffres  de  pression  de  la  main  gauche  sont  tous  infé- 
rieurs à  ceux  de  la  main  droite. 

Pour  mieux  nous  rendre  compte  de  la  différence  des  deux 
mains,  nous  avons  divisé  notre  liste  de  43  enfants  en  quatre 
groupes,  d'après  l'ordre  de  leur  force;  et  nous  avons  ensuite 
pris  la  moyenne  de  la  force  dans  chacun  de  ces  groupes.  Le 
calcul  donne  les  résultats  suivants  : 

Moyenne   de  la  force  di/namomctrique  pour  les  enfants 
de  12  à  13  ans,  divises  en  quatre  groupes. 

\cr  groupe  (les  plus  forts)  .  .  . 

2«    groupe  (moyens  forts)   .  .  . 

3«    groupe  (moyens  faibles)  .  . 

4"=    groupe  (les  plus  faibles)  .  . 

Chaque  groupe  est  composé  de  10  enfants;  on  a  supprimé 
les  trois  enfants  les  plus  faibles  de  la  liste,  qui  était  composée 
de  43  enfants.  On  voit  que  pour  les  faibles  (4°  groupe),  la  diffé- 
rence des  deux  mains  est  bien  peu  considérable  ;  mais  l'écart 
augmente  régulièrement  de  groupe  en  groupe  et  il  est  maxi- 
mum pour  le  l'^'"  groupe,  celui  des  forts.  Ces  chiffres  nous 
conduisent  donc  à  la  conclusion  que,  chez  nos  sujets,  les 
faibles  sont  plus  souvent  ambidextres  que  les  forts,  ou  plutôt 
qu'ils  ont  deux  mains  gauches. 

Dans  nos  calculs  précédents,  nous  avons  toujours  donné  des 
chiffres  qui  sont  la  moyenne  de  deux  épreuves.  Il  était  utile  de 
connaître  la  différence  des  deux  pressions  successives  avec  une 
même  main;  y  a-t-il,  par  le  fait  d'une  seule  pression,  une 
perte  de  force,  une  fatigue,  et  l'enfant  serre-t-il  moins  fort  la 
seconde  fois  que  la  première?  Ou  bien  par  suite  de  l'exercice  et 
de  l'adaptation,  la  seconde  pression  est-elle  plus  forte  que  la 
première  ? 

En  ce  qui  concerne  la  main  droite,  33  enfants  ont  donné  un 
chiffre  inférieur  la  seconde  fois,  8  ont  donné  un  chiffre  plus 
fortet2  sont  restés  stalionnaires.  Pour  la  main  gauche,  27  ont 
donné  un  chiffre  moins  fort,  10  ont  donné  un  chiffre  plus  fort, 
et  6  sont  restés  stationnaires.  Il  y  a  donc  d'une  manière  géné- 
rale une  diminution  de  force  entre  les  deux  épreuves  de  pres- 
sion. Une  autre  manière  de  calculer  conduit  du  reste  au  même 
résultat.  La  somme  totale  des  kilos  de  pression  produits  par 
les  40  enfants,  avec  leur  main  droite,  a  été  la  première  fois  de 
897,  et  la  seconde  fois  de  807,5,  soit  une  perte  de  90  kilos  ;  pour 
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la  main  gauche,  la  somme  a  été  la  première  fois  de  743  et   la 
seconde  fois  de  G98,  soit  une  perte  de  4o. 

Nos  chiffres  n'indiquent  pas  que  les  forts  se  fatiguent  moins 
que  les  faibles.  Voici, en  elfet.les  résultats  desdilTérenls  groupes: 

A'omôrt'  (ul(d  de  l.ilaijr.  de  pi'cssioii  pour  les  40  élèves. 


MAIN    GAUCIIf 

MAIN    DROITE 

1 

I"*  Épreuve. 

2'- Épreuve. 

Différeuce. 

1"  Épreuve. 

2''  Épreuve- 

Difléience. 

l*'  Groupe  .    . 
i«  Groupe  .    . 
3"  Groupe  .    . 
4'-  Groupe  .    . 

232 
183 
174 
lo2 

223 
180 
lo4 
141, .0 

_     9 

—  5 

—  20 

—  10,.o 

292 
2  il 
193 
171 

271,0 
207 
180 
149 

—  21,0 

—  31 

—  13 

—  22 

—  44.3 

—  90,3 

Donc,  ap)'ès  une  seule  pression  manuelle,  il  se  produit  chez 
les  enfants  une  diminution  de  force,  laquelle  est  un  peu  plus 
considérable  dans  la  main  droite  que  dans  la  main  gauche. 

On  peut  tirer  de  ce  premier  fait  la  conclusion  que  les  enfants 
peuvent,  dès  la  première  fois,  adapter  correctement  leur  main 
au  dynamomètre  et  donner  leur  maximum  de  pression.  C'est 
une  réponse  aux  auteurs  qui  prétendent  que  le  dynamomètre 
est  difficile  à  prendre  en  main,  et  mesure  l'habileté  autant  et 
plus  que  la  force.  Cette  critique  peut  bien  renfermer  une  part 
de  vérité,  mais  il  ne  faut  pas  en  exagérer  la  portée,  puisqu'il 
est  possible,  avec  quelques  précautions,  de  faire  donner  à  la 
majorité  des  enfants  de  12  ans  leur  pression  maxima  à  la  pre- 
mière épreuve  '. 

Dynamomètre  pressé  cinq  fois. 

La  répétition  rapide  des  pesées  dynamométriques  a  été  consi- 
dérée par  nous  comme  représentant,  en  quelque  mesure,  une 
expérience  de  fond.  Donnons  d'abord  sur  ce  point  quelques 
détails. 

Il  serait  difficile  et  même  dangereux  de  soumettre  des 
enfants  à  de  sérieuses  épreuves  de  fond;  pour  connaître  exacte- 
ment ce  qu'un  sujet  a  comme  fond,  comme  endurance  à  la 
fatigue,  il  faut  pousser  l'expérience  jusqu'à  la  fatigue  extrême, 

(1)  Nous  devons  aussi  remarquer  que  cette  variation  de  force  entre  deux 
épreuves  successives  rend  très  difficile  la  question  de  savoir  si  telle  ou  telle 
influence  augmente  la  force  au  dynamomètre. 
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ce  qui  présente  des  inconvénients  pour  des  sujets  non  entraînés, 
surtout  pour  des  enfants.  Aussi  avons-nous  renoncé  bien  vite 
à  nous  engager  dans  cette  voie.  Une  première  expérience, 
employée  à  titre  d'essai,  sur  des  enfants  clîoisis  parmi  les  plus 
robustes,  nous  a  enseigné  la  prudence.  Il  s'agissait  simplement 
de  savoir  combien  de  temps  un  enfant  peut  soutenir  avec  les 
deux  bras  tendus  horizontalement  une  haltère  de  1  kilo  dans 
chaque  main.  Deux  enfants  faisaient  l'épreuve  en  même  temps, 
pour  qu'il  y  eût  quelque  émulation.  Chaque  enfant  est  d'abord 
calme,  immobile;  puis,  au  bout  de  peu  de  temps,  une  minute 
environ,  il  rougit  beaucoup,  il  grimace,  sa  figure  s'empourpre; 
puis,  quand  l'expérience  est  terminée,  il  pâlit  beaucoup,  parfois 
il  devient  blanc  comme  du  linge.  Aucun  malaise  n'a  été  constaté 
après  ces  épreuves  d'essai,  faites  sur  8  enfants,  mais  nous 
avons  préféré  y  renoncer,  à  cause  de  l'intensité  des  change- 
ments circulatoires  que  nous  observions  sur  la  figure.  Un  autre 
motif,  du  reste,  nous  a  décidés  :  c'est  que  le  temps  pendant 
lequel  l'enfant  maintenait  le  bras  horizontal  nous  a  paru 
dépendre  d'une  foule  d'influences  variables,  et  ne  pas  exprimer 
l'endurance  à  la  fatigue  et  l'effort  de  volonté.  Chacun  des  deux 
enfants  qui  expérimentaient  ensemble  avait  le  désir  de  tenir 
l'haltère  plus  longtemps  que  son  camarade  ;  or,  quand  l'un 
des  deux  s'avouait  vaincu  et  laissait  retomber  le  bras,  l'autre 
se  contentait  de  sa  victoire  et  ne  tardait  pas  à  baisser  le  bras  à 
son  tour;  aussi  les  temps  de  soulèvement  du  bras  diffèrent  peu 
entre  deux  enfants  qui  font  l'expérience  simultanément,  ils 
diffèrent  beaucoup  plus  entre  deux  enfants  n'ayant  pas  expéri- 
menté ensemble.  Ces  faits  nous  montrent  que  la  durée  de 
l'effort  n'est  significative  que  chez  l'enfant  qui  cède  le  premier. 
Voilà  donc  une  expérience  qui  a  un  double  tort  :  elle  n'est  pas 
inoffensive  chez  des  enfants,  et  ses  résultats  sont  d'un  intérêt 
médiocre. 

Il  nous  a  semblé  que  les  épreuves  de  fond  présenteraient 
moins  de  gravité  si,  au  lieu  de  porter  sur  un  membre  aussi 
important  que  le  bras,  elles  intéressaient  seulement  un  petit 
faisceau  musculaire.  Cette  idée  nous  a  fait  adopter  deux  épreuves 
de  fond,  la  pression  dynamométrique  répétée  cinq  fois  et  l'er- 
gographe.  Nous  parlerons  plus  loin  de  l'ergographe.  Il  ne  sera 
question  pour  le  moment  que  du  dynamomètre. 

Ces  recherches  sont  parmi  les  dernières  que  nous  ayons 
faites;  aussi  avons-nous  cherché  à  profiter  des  enseignements 
que  nous  avions  acquis  antérieurement.  En   faisant  presser  le 
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ilynamomèlre,  nous  avions  remarqué  que  plusieurs  circon- 
stances, dont  les  deux  principales  sont  la  fatigue  et  l'émula- 
tion, influent  sur  la  force  de  pression;  nous  avons  décide 
d'organiser  les  expériences  en  vue  de  cette  étude,  et  par 
i.'onséquent  nous  avons  eu  deux  séances  :  dans  l'une  d'entre 
elles,  'les  enfants  n'ont  été  soumis  à  aucune  excitation  psy- 
chique, et  dans  l'autre  ils  ont  été  soumis  à  une  très  forte 
émulation;  de  plus,  nous  avons  étudié  l'influence  de  ce  travail 
musculaire  de  pression  sur  le  cœur,  sur  la  coloration  du  visage, 
et  nous  avons  noté  également  les  expressions  de  physionomie 
et  les  attitudes  du  corps  des  enfants  pendant  qu'ils  serraient 
de  toutes  leurs  forces  le  dynamomètre. 

Première  séance,  sans  émulation.  —  Elle  a.  duré  seulement 
pendant  une  matinée  (13  avril  1897),  dans  le  cabinet  du  direc- 
teur de  l'école  :  10  enfants  étaient  présents  à  la  fois;  9  placés 
au  fond  du  cabinet,  assis,  cachés  derrière  une  table  haute,  ne 
pouvant  rien  voir;  le  dixième,  celui  qui  faisait  l'expérience,  était 
debout  près  des  expérimentateurs  et  du  directeur  de  l'école, 
■qui  ne  lui  adressait  aucune  parole  d'encouragement.  Comme 
c'était  la  troisième  fois  que  l'enfant  employait  le  dynamomètre, 
il  était  bien  familiarisé  avec  l'instrument,  et  on  n'avait  pas 
besoin  de  lui  donner  des  indications  sur  la  manière  de  le  tenir. 
Dès  que  l'enfant  était  appelé,  il  se  levait,  venait  vers  nous,  et 
on  lui  prenait  le  pouls,  pendant  qu'il  était  debout.  Comme,  en 
général,  l'enfant  venait  de  rester  assis  pendant  5  à  10  minutes, 
son  pouls  n'était  pas  influencé  par  la  marche;  mais  il  l'était 
par  une  très  légère  émotion.  Le  pouls  était  pris  pendant  15  se- 
condes, puis  on  tendait  le  dynamomètre  à  l'enfant,  qui  devait 
le  serrer  alternativement  de  la  main  droite  et  de  la  main 
gauche;  le  nombre  de  pressions  était  de  5  pour  chaque  main. 
Un  des  expérimentateurs  prenait  le  dynamomètre  chaque  fois, 
regardait  le  chiffre  de  pression  et  le  disait,  en  allemand,  à 
l'autre  expérimentateur,  pour  que  l'enfant  ne  put  pas  savoir 
quelle  force  de  pression  il  avait  donnée;  l'autre  expérimentateur 
écrivait  les  chiffres,  notait  les  changements  de  coloration,  les 
expressions  de  physionomie  et  les  attitudes  du  corps,  et  indi- 
quait si,  d'après  son  impression  personnelle,  l'enfant  avait  mis 
beaucoup  de  volonté  à  serrer  l'instrument.  Comme  contrôle,  le 
directeur  de  l'école,  M.  Michel,  voulait  bien  faire  les  mêmes 
observations  écrites  sur  l'enfant,  et  on  a  pu  de  cette  manière 
rapprocher  les  diverses  notes  prises,  éliminer  celles  qui  étaient 


:^2  MEMOIRES   ORIGTMAUX 

contradicloires  et  conserver  celles  qui  étaient  concordantes.  La 
pression  du  dynamomètre,  répétée  10  fois,  prenait  environ  une 
minute.  Aussitôt  après,  on  recomptait  le  pouls  de  l'enfant, 
toujours  debout,  on  le  comptait  pendant  15  secondes;  puis 
l'enfant  était  invité  à  s'asseoir;  environ  une  minute  et  demie 
après,  on  recomptait  son  pouls,  l'enfant  debout.  Nous  avons  pu 
remarquer,  à  cette  occasion,  combien  le  pouls  d'un  jeune 
enfant  est  sensible  aux  plus  faibles  émotions  psychiques;  il 
suffisait,  pendant  qu'on  comptait  le  pouls,  qu'un  expérimenta- 
teur prononçât  le  nom  de  l'enfant,  fit  une  remarque  à  voix 
basse,  par  exemple  dît  :  «  Il  a  rougi  pendant  l'expérience  ». 
ou  moins  encore,  il  suffisait  qu'on  regardât  l'enfant  avec  un  peu 
d'attention  pour  que  le  cœur  eût  une  accélération  très  nette: 
fait  d'autant  plus  curieux  que  ces  enfants  ne  sont  nullement 
timides,  qu'ils  nous  connaissent  bien,  et  qu'ils  ont  12  et  13  ans 
en  moyenne. 

Toutes  les  fois  qu'il  s'est  produit  une  influence  perturbatrice 
de  ce  genre,  nous  avons  cherché  à  l'éliminer  en  reprenant  le 
pouls  dans  des  conditions  plus  calmes. 

Nous  pouvons  conclure  de  cette  description  que  les  enfants 
n'ont  pas  subi  une  forte  émulation  ;  il  en  a  été  bien  autrement 
dans  notre  seconde  séance,  où  l'émulation  a  été  très  forte. 

Voici  les  chiffres  qui  résument  l'expérience  : 

Moyenne  de  cinq  2Jressions  chjnamométriquca  faites  par  les  40  e»/(/»/s 
divisés  en  quatre  groupes.  Sans  émulation. 

Main  droite.  Main  gauche. 
Kg.  Kg. 

je-  groupe 25,12  21,85 

2=  groupe 20,20  17,50 

3"  groupe -17,40  15.30 

4«    gi-oupe 14,40  12,70 

Prcssioii  di/)uinionu'lrique  pendant  cinq  épreuves  suecessires. 
(Enfants  do  10  à  13  ans. —  Sans  émulation.) 


Mail)  droite. 
Pression  moyenne. 

Main  gauclie. 
Pression  nio\enne. 


1"=  ÉPREUVE 


21,4;; 

18,20 


2"   ÉPREUVE 

l!l,4il 
17,01 


i'    ÉPREUVE 


10,70 
17.10 


V    KPREUVE 


Kl,  20 
16,03 


b<=    ÉPREUVE 


18.04 
16.S.5 


Si  on  fait  la  moyenne  des  pressions  dans  les  cinq  épreuves 
successives,  comme  cela  est  indique  dans  le  tableau  précédent, 
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on  constate  qu'il  y  a  une  décroissance  régulière  de  force  dans 
les  deux  mains,  indice  de  fatigue.  Notre  tableau  montre 
clairement  cette  décroissance;  en  outre,  il  met  bien  en  relief  la 
différence  des  deux  mains  ;  dans  la  main  droite,  il  y  a  après  la 
première  pression  une  chute  brusque,  qui  ne  se  trouve  pas 
dans  la  main  gauche. 

Types  de  développement  de  la  force  musculaire.  —  Il  nous  a 
paru  utile  d'étudier  le  développement  de  la  force  musculaire 
chez  chacun  des  enfants  pris  en  particulier.  Pour  chaque  enfant, 
nous  avons  cinq  chiffres  de  pression  main  droite  et  cinq 
chiffres  dépression  main  gauche;  on  peut  donc,  en  étudiant 
chacun  de  ces  chiffres,  savoir  quelle  a  été  la  marche  générale 
de  l'expérience  pour  chaque  enfant,  et  s'il  y  a  un  seul  type  ou 
plusieurs.  Nous  avons  constaté  l'existence  de  quatre  types  prin- 
cipaux, que  nous  allons  décrire  avec  graphiques  à  l'appui. 
Voici  de  quelle  manière  nous  avons  établi  ces  types.  Nous  avons 
étudié  attentivement  tous  nos  chiffres,  et  nous  avons  cherché 
à  les  classer,  en  mettant  dans  un  même  groupe  toutes  les  séries 
dans  lesquelles  la  force  musculaire  s'était  développée  d'une 
manière  analogue.  Pour  nous  rendre  compte  de  cette  analogie, 
nous  n'avons  pas  fait  de  calcul  précis,  nous  avons  apprécié; 
puis  chacun  de  nous  a  contrôlé  l'appréciation  de  l'autre  en  la 
rapprochant  de  celle  qu'il  avait  donnée  lui-même;  on  a  conservé 
les  appréciations  concordantes,  et  on  s'est  efforcé  de  se  mettre 
d'accord  pour  les  appréciations  divergentes.  Nous  sommes  arri- 
vés de  cette  manière  à  une  classification  préliminaire  de  nos 
séries,  classification  empirique,  faite  au  moyen  du  simple  coup 
d'oeil.  Ensuite,  nous  avons  additionné  les  chiffres  correspon- 
dants des  séries  analogues  pour  constituer  une  série  moyenne^ 
typique,  dont  nous  avons  fait  le  graphique  ;  ce  graphique  a 
éclairé  notre  travail  et  a  servi  de  base  à  notre  critique,  car 
toute  série  particulière  qui  s'éloignait  trop  du  graphique  géné- 
ral a  pu  être  écartée.  Ayant  fait  les  graphiques  de  nos  quatre 
groupes  que  nous  avions  distingués,  nous  avons  constaté  que 
ces  graphiques  (fig.  1  et  2)  étaient  absolument  différents  les 
uns  des  autres  et  bien  caractéristiques;  c'était  pour  nous  la 
démonstration  que  notre  classification  n'était  pas  fantaisiste  ;  car 
si  elle  l'avait  été,  si  les  séries  rapprochées  les  unes  des  autres 
n'avaient  pas  eu  de  caractères  communs,  le  graphique  d'un 
groupe  se  serait  confondu  avec  celui  d'un  autre  groupe. 

1°  Type  de  la  décroissance  brusque,  puis  slationnaire.  — 
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C'est  un  des  types  les  mieux  accentués.  L'enfant  commence  par 
faire  un  efîort  très  vigoureux  de  pression,  effort  après  lequel  il 
y  a  une  chute  brusque  ;  la  seconde  pression  de  la  même  main 
est  inférieure  d'au  moins  o  kilos  à  la  première  pression  ;  puis, 


1^- 


Ih- 


lî 


V 


16   • 


Fig.  1.  —  Graphiques  du  développement  de  la  lorce  musculaire  (main  droite) 
chez  30  enfants  de  11  à  13  ans,  pendant  cinq  pressions  successives  au  dyna- 
momètre. La  ligne  supérieure  correspond  au  type  de  décroissance  con- 
tinue ;  au-dessous,  type  de  décroissance  brusque,  puis  stationnaire,  et 
type  de    maintien.    Les    nombres  de  kilos  sont  indiques    sur  la   colonne 


verticale  de  gauche. 


avec  des  oscillations  légères,  variant  d'un  sujet  à  l'autre,  la 
valeur  de  la  seconde  pression  se  maintient  pendant  les  pres- 
sions suivantes.  Pour  se  rendre  compte  de  ce  type  de  pression, 
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il  faut  jeter  les  yeux  sur  le  grapliique  de  la  figure,  construit 
avec  la  moyenne  des  pressions  de  10  enfants,  pressions  (jui  ont 
été  les  suivantes  : 


1» 
2i 


18,4- 


3»' 
19 


18,G0 


JS.-2 


î< 


le 


'1   • 


^"'^g-  2.  —  Graphiques  du  développement  de  la  force  musculaire  (main  gauche) 
chez  30  enfants  de  11  à  13  ans.  Même  légende  que  pour  la  figure  1. 


Dans  cette  moyenne,  les  irrégularités  individuelles  se  com- 
pensent et  s'effacent,  pour  ne  plus  laisser  place  qu'à  la  grande 
chute  après  la  première  pression.  Nous  donnons  dans  le  tableau 
suivant  les  séries  individuelles  : 
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Dccroismucc  brusque  jiuis  ^tationnniic. 
(INIain  droite.) 

K?.  Kg.  Kg.  Kg.  Kg. 

Leh 2J  14  16  là  Itt 

Vio 30  27  28  22  2(> 

Him 21  16  18  16  15 

Mas 20  IG  17  18  16 

Him 32  25  26  27  25 

Grf 17  13  14  13  It 

Crj 23  19  18  22  18 

Frb 24  18  22  20  21 

Mass 22  li»  14  16  14 

Rec 21  17. .j  17  17  18 

Décroissance  brusque,  puis  stationnairc. 
(Main  gauche.) 

Kg.  Kg.  Kg.  Kg.  Kg. 

Leh 19  16  15  14  15 

Lek 21  15  18  17  il 

Rec 19  13,5  16  15  16 

Ce  type  est  bien  plus  fréquent  pour  la  main  droite  que  pour 
la  main  gauche.  Nous  le  rencontrons,  pour  la  main  droite,  chez 
un  tiers  des  enfants,  10  sur  31  ;  pour  la  main  gauche,  il  ne  se 
présente  que  chez  3  enfants  sur  31. 

Pour  la  main  gauche,  les  pressions  ont  été  les  suivantes  : 

Kg.         Kg.         Kg.         Kg.        Kg. 
ly,67       14,85       16,33       15,33       14 

2°  Type  stalio7inaire .  —  La  force  de  pression  se  maintient  san& 
changement  notable  pendant  les  cinq  pressions  ;  le  graphique 
de  ce  type  se  rapproche  de  la  ligne  droite.  Ce  type  est  fréquent, 
aussi  fréquent  pour  la  main  droite  que  pour  la  main  gauche  ; 
nous  le  rencontrons  chez  i  0  sujets  sur  31 .  Le  graphique  de  lamain 
droite,  de  même  que  celui  de  la  main  gauche,  ont  été  faits  avec 
les  chiffres  suivants,  représentant  la  moyenne  de  10  enfants. 

Kg.  Kg.  Kg.  Kg.  Kg. 

Main  droite.   .    .  18,7  18,6  11). 2  19,4  17.8 

Main  gauche   .    .  17,2  17  16,4  16,7  16,6 

Type  sfalionnairc. 

(Main  droite.) 

Kg.  Kg.  Kg.  Kg.  Kg. 

Sav 14  J5  13  16  13 

Pov 20  18  20  20,5  20 

Pah 24  25  24  24  23 

Thf 21  20  19  18  21 

Lek 21  22  24  21  20 

Lil' 23  22  25  23  20 

Scn 15  u  18  14  u 

Lan 20  20  22  20  20 

Sci 14  15  15  13  15 

Mid. 15  15  12  15  12 
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Tijpc  stationnairc. 
(Main  gauche.) 

Kg.  Kg.  K<i.  K'ï.  Kg. 

Mas 15  d8  15  l'i  14 

Pov 17  15  18  19  17 

Thf 21  20  18  20  20 

Lif 24  23  23  24  18 

Sci. Il  13  10  13  11 

Sci 13  U  14  14  15 

Geo.    11.   .    .    .  20  22  20  16  20 

Gi-f 12  10  12  10  12 

Cij 15  14  14  15  12 

Frh 17  1!)  15  15  18 

Geo.  F 22  20  20  21  23 

Si  on  compare  le  graphique  de  ce  type  à  celui  du  précédent, 
on  voit  qu'il  en  diffère  par  deux  caractères  principaux  :  pas 
de  chute  brusque  au  début;  la  courbe  se  maintient  à  une  hau- 
teur un  peu  plus  grande. 

3°  Tijpe  de  la  décroissance  continue.  —  Il  y  a  une  décroissance 
légère  dès  la  première  pression  et  cette  décroissance  se  continue 
d'une  pression  à  l'autre,  en  conservant  la  même  valeur.  Nous 
rencontrons  ce  type,  pour  la  main  droite,  chez  6  sujets  sur  31,  et 
pour  la  main  gauche  chez  9  sujets  sur  31. Voici  ces  moyennes  : 

Kar.  Kg.  Kg.  Kg.  Kg. 

Main  droite.    .    .  24,12  22,50  21.17  21,33  19,50 

Main  gauche   .    .  21  19,-50  18,22  17,89  15,00 

Nos  moyennes  et  notre  graphique  nous  montrent  que  ce  type 

s'est  présenté  spécialement  chez  les  enfants  vigoureux,  car  la 

somme  des  pressions  exercées  est  très. supérieure  à  celle  des 

autres  types. 

Décroissance  continue. 
(Main   droite.) 

Bas 32  30  30  29  28 

Chp 20  20  14  17  16 

Cot 25  23  23  22  22 

Geo 21  20  18  19  15 

Pem 26  24  26  25  21 

Bar 21  18  16  16  15 

Décroissance  contin uc. 
(Main  gauche.) 

Lan 17  16  11  15  15 

Bas 27  2d  27  28  25 

Chp 18  16  16  16  17 

Mid 16  12  12  14  11 

Cot 24  25  20  21  18 

Pem 25  23  24  20  18 

Bar 22  17  19  15  16 

Vio 25  24  23  22  23 

Mas 15  14  12  10  12,5 
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4°  Type  de  croissance  continue.  —  Beaucoup  plus  rare  que 
le  précédent.  Nous  l'avons  rencontré  o  fois  pour  la  main  gauche 
€t  3  fois  pour  la  main  droite.  Voici  les  moyennes  : 

K".  K?.  Kg.  Kg.  Kg. 


M;iin  droite  .   .    . 

17,33 

17.70 

18,67 

18,67 

20,67 

Main  gauche  .   . 

15,80 

17,10 

17 

17,40 

17,90 

Du  reste,  ce  type  est  moins  franc  que  les  autres,  il  ressemble 
beaucoup  au  type  stalionnaire. 

Croissance  continue. 

(Main  droite.) 

Kg.  Kg.  Kg.  Kg.  Kg. 

Buo 

Sac 

Gis 


15                13 

16 

16 

17 

17               22 

20 

19 

23 

20               18 

20 

21 

22 

('roissiiiice  eu  ni  in  ne 

. 

(Main  gauclie.) 

14                18 

15 

12 

17 

18               19 

19 

21 

20 

16                15 

16 

17 

20 

11                12 

12 

15 

12 

20               23 

23 

22 

20,5 

Buo 

Sao 

Gis 

Sav 

Puh 

Tels  sont  les  principaux  types  que  nous  croyons  utile  de  dis- 
tinguer ;  en  éliminant  le  quatrième,  qui  nous  parait  douteux,  il 
n'en  reste  que  trois  principaux  :  stationnaire,  décroissance 
brusque  puis  stationnaire,  et  enfin  décroissance  continue.  Il 
faut  ajouter  que,  comme  nos  sujets  n'ont  fait  que  cinq  pres- 
sions, nous  ignorons  le  développement  ultérieur  de  ces  différents 
types,  qui  doivent  sûrement  se  terminer  par  une  décroissance. 

Toutes  les  séries  de  chiffres  de  pression  ne  peuvent  pas  être 
classées  sous  les  rubriques  précédentes  ;  mais  ces  séries  aber- 
rantes sont  si  peu  nombreuses  que  nous  pensons  inutile  d'en 
tenir  compte  ;  elles  sont  au  nombre  de  5  sur  62. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  laisse  supposer  que  le  type  de  la 
décroissance  continue  est  celui  qui  correspond  aux  individus 
les  plus  vigoureux;  cherchons  à  contrôler  ce  résultat,  en  divi- 
sant tous  les  enfants  qui  ont  fait  l'expérience  du  dynamomètre 
répété  en  trois  groupes,  d'après  le  chiffre  total  dépression  exer- 
cée dans  les  cinq  épreuves  :  le  tableau  suivant  contient  ce  grou- 
pement ;  nous  avons  indiqué  pour  chaque  groupe  le  nombre  de 
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types  de  développement  de  la  force  musculaire  :  on  peut  cons- 
tater quelques  faits  instructifs  :  le  type  stationnaire  est  aussi 
fréquent  dans  tous  les  groupes  ;  le  type  de  la  croissance  conti- 
nue, très  rare,  dominerait  plutôt  chez  les  moyens  et  les  faibles  ; 
le  type  de  la  décroissance  brusque,  puis  stationnaire,  est  plus 
fréquent  chez  les  faibles;  et  enfin  le  type  de  la  décroissance 
continue  est  plus  fréquent  chez  les  forts. 

Malheureusement,  le  nombre  de  sujets  sur  lesquels  nous 
avons  opéré  est  trop  petit  pour  que  nous  soyons  certains  de 
l'exactitude  de  nos  conclusions.  Deux  ou  trois  sujets  en  plus  ou 
en  moins  peuvent  être  mis  sur  le  compte  du  hasard. 


J)isiiibit(ion  des  (i/pcs  de  dcccluppcmcnt  de  la  force  musculaire,  suicanl 

la  force  des  sujets. 


DÉCROISSANCE 
continue. 

CROISSANCE 
conlinne. 

MAINTIEN 

DÉCROISSANCE 

brusque 
puis  sUlionnaiie. 

Premier 
Ibrts  .    . 

groupe  , 

4 

l 
1 

0 

2 
1 

3 
3 
3 

3 
.5 

Deuxième 
movens. 

Troisième 
faibles  . 

groupe, 
groupe, 

Ce  qui  reste  certain,  c'est  que  l'épreuve  du  dynamomètre,  en 
se  répétant,  permet  de  caractériser  le  type  de  l'individu,  et 
donne  une  notion  plus  complète  sur  sa  force  qu'une  pression 
unique;  ainsi,  si  deux  sujets  ont  la  première  fois  le  même 
chiffre  de  pression,  et  que  le  premier  ait  le  type  stationnaire 
et  le  second  le  type  décroissance,  le  premier  est  certaine- 
ment le  plus  vigoureux  des  deux.  C'est  là,  croyons-nous,  la 
conclusion  la  plus  importante  de  cette  partie  de  notre  travail. 
Bien  que  le  dynamomètre  ne  soit  pas  l'instrument  le  plus  apte 
à  donner  la  mesure  de  cette  qualité  d'endurance  et  de  fond,  il 
peut  cependant  en  donner  une  idée. 

Nous  ouvrons  ici  une  parenthèse,  pour  placer  une  expérience 
bien  curieuse  que  nous  avons  faite  dans  un  milieu  tout  différent. 
Cette  expérience  montre  bien  tout  ce  que  peut  apprendre  une 
exploration  dynamométrique  continuée.  Un  dimanche  après 
midi,  en  novembre  1897.  nous  eûmes  le  plaisir  d'assister  à  une 
lutte  de  foot-ball  engagée  entre  deux  clubs  de  jeunes  gens  ;  la 


30  Ml'iMOIRES   ORIGINAUX 

lutte  dura,  selon  les  règles,  pendant  quatre-vingts  minutes,  avec 
un  repos  d'un  quart  d'heure,  et  elle  fut  particulièrement  vive 
parce  que  des  questions  d'amour-propre  national  étaient  en  ^ 
jeu.  Les  Français  se  mesuraient  avec  des  Anglais.  Avant  le  com- 
mencement de  la  partie,  nous  prîmes  la  force  dynamométrique 
d'un  des  jeunes  gens,  jeune  homme  très  vigoureux  âgé  de  vingt 
ans;  il  pressa  le  dynamomètre  dix  fois  de  chaque  main,  en 
alternant;  nous  donnons  dans  notre  graphique  la  courbe  de  sa 
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Fig.  :î.  —  Exploration  dynamométrique  de  la  main  droite  chez  un  jeune 
joueur  de  fool-ball  avant  la  partie  (trait  plein)  et  après  la  partie  (i)oin- 
tillé).  Dix  pressions  successives  ont  été  faites  chaque  fois.  Le  nombre  de 
kilogr.  est  indiqué  sur  la  colonne  verticale  de  gauche  ;  à  la  fin  de  chaque 
tracé,  on  a  indiqué  le  nombre  de  pulsations  pour  15  secondes,  notées  avant 
et  après  l'expérience. 

série  d'efforts,  main  droite  (trait  plein)  ;  c'est  le  type  stalion- 
nairc.  A  la  suite  de  la  lutte,  dans  laquelle  il  avait  joué  un  rôle 
des  plus  importants,  il  nous  arriva  suant,  le  pouls  accéléré 
(120  pulsations  par  minute)  et  en  somme  très  fatigué.  Il  reprit 
le  dynamomètre.  Pendant  les  trois  premières  pressions,  il 
put  atteindre  de  nouveau  les  chiffres  très  élevés  qu'il  avait 
obtenus  quand  il  était  complètement  reposé  ;  mais  il  ne  s'y 
maintint  pas,  et  dans  les  pressions  suivantes  il  donna  des 
chiffres  de  plus  en  plus  faibles.  Le  dernier  est  égal  à  22.  Nous 
publions  seulement  le  tracé  de  la  main  droite  (trait  pointillé)  ; 
celui  de  la  gauche  est  équivalent.  Après  cet  effort  considérable, 
qui  fut  accompagné  d'expressions  très  accentuées  du  visage  et 
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du  corps,  et  pendant  lequel  il  se  plaignait  de  douleurs  dans  la 
paume  de  la  main,  le  jeune  lutteur  eut  un  ralentissement  du 
pouls  (84  pulsations  au  lieu  de  1:20). 

Nous  pensons  que  la  comparaison  de  ces  deux  courbes  est 
tout  à  fait  intéressante  ;  il  faut  remarquer  non  seulement  la 
descente  brusque  et  continue  de  la  courbe  donnée  après  la  lutte, 
mais  son  irrégularité.  Si  l'on  s'était  contenté  de  prendre  deux 
pressions  seulement,  on  n'aurait  pas  pu  constater  cette 
influence  si  profonde  de  la  fatigue  sur  la  continuation  de  l'ef- 
fort. 

Effets  circulatoires.  —  Pendant  les  efforts  répétés  de  pres- 
sion au  dynamomètre,  les  enfants  rougissent  légèrement  ;  la 
coloration  rose  s'étend  principalement  sur  les  joues  ;  parfois  le 
front  se  colore  aussi.  Quelque  temps  après,  quand  l'enfant  se 
repose,  il  devient  un  peu  pâle  ;  le  double  effet  de  changement 
de  coloration  a  une  intensité  bien  plus  considérable  dans 
les  expériences  consistant  à  tenir  le  bras  horizontal,  que  dans  la 
pression  au  dynamomètre,  mais  la  nature  des  changements 
est  de  même  ordre.  Nous  notons  ces  détails  en  passant, 
parce  que  l'étude  des  changements  de  coloration  sous  l'in- 
fluence de  diverses  causes  physiques  et  psychiques  n'a  pas 
encore  été  faite  méthodiquement.  Nous  proposons  l'interpréta- 
tion suivante  :  des  expériences  publiées  l'an  dernier  '  nous 
ont  montré  que  l'effort  musculaire  augmente  temporairement 
la  pression  du  sang;  nous  supposons  par  conséquent  que  cette 
augmentation  de  pression  favorise  la  circulation  périphérique 
et  accentue  la  coloration  de  la  figure  ;  de  là  la  rougeur  de  l'en- 
fant pendant  qu'il  serre  le  dynamomètre.  Cette  rougeur  traduit 
la  hausse  de  pression  sanguine.  Du  reste  nous  ferons  plus  loin 
une  étude  d'ensemble  sur  ces  changements  de  coloration. 

Le  pouls,  que  nous  avons  pris  avant  et  après  la  pression  au 
dynamomètre,  nous  a  indiqué  des  faits  auxquels  nous  étions  loin 
de  nous  attendre.  Avant  l'expérience,  le  pouls  était  en  moyenne 
(sur  22  enfants)  de  23,4  pour  15  secondes,  soit  93, o  pour  une 
minute  ;  c'est  un  pouls  assez  vif,  accéléré  sans  doute  par 
la  légère  émotion  que  provoque  l'expérience.  Aussitôt  après 
les  dix  pressions,  l'enfant  toujours  debout,  nous  notons  une 
baisse  brusque  du  pouls  :  19,5  (chez  32  enfants),  soit  78  par 
minute,  par  conséquent  une  baisse  de  16  pulsations.  Ces  chif- 
fres sont  même  au-dessous  de  la  vérité  ;  car  nous  devons  tenir 

(1)  Binet  et  Yaschide,  Année  Psychologique,  III,  p.  IGO. 
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compte  de  ce  fait  que  la  vitesse  du  pouls  varie  beaucoup  pea- 
daal  les  lo  secondes  où  on  le  prend  ;  en  le  comptant  par 
15  secondes,  comme  nous  l'avons  fait  le  plus  souvent,  on  a 
8 — 6—6  dans  la  grande  majorité  des  cas  ;  par  conséquent,  au 
moment  où  nous  prenons  le  pouls,  il  y  a  seulement  le  commen- 
cement du  ralentissement.  Au  bout  de  deux  minutes  de  repos, 
le  ralentissement  a  cessé,  et  la  moyenne  de  la  vitesse  du  pouls 
est  de  a  pour  15  secondes,  soit  88  par  minute.  Nous  rappro- 
chons ces  différents  chiffres  pour  que  leurs  relations  se  voient 
plus  clairement. 

Yilcssc  (lu  pouls. 

AVAiVT   LEXPÉUIENCE  AUSSITOT  2  MINLTES 

DU  DYNAMOMÈTllE  APIiÈS  l'EXI'ÉRIENCE  APRÈS   L'EXPÉRIENCE 

(Moyenne  de  ii  enfants.)  (Moyenne  de  S:>  enfanls.)  (Moyenne  de  32  enfants.) 

93,5  78  88 

Le  ralentissement  du  cœur  nous  a  paru  être  en  relation  avec 
la  force  de  volonté  déployée  par  l'enfant.  A  priori,  on  pouvait 
supposer  que  si  le  cœur  de  l'enfant  se  ralentit  quand  il  presse 
l'instrument,  le  ralentissement  sera  d'autant  plus  accentué  que 
l'enfant  aura  mis  plus  de  volonté  dans  sa  pression. 

Nous  avons  eu  soin  de  noter  pendant  l'expérience  quel  degré 
de  volonté  l'enfant  semblait  y  apporter.  Notre  appréciation  se 
faisait  d'après  l'expression  de  physionomie  des  enfants;  nos 
notes  nous  ont  permis  de  grouper  les  enfants  en  trois  catégo- 
ries, suivant  que  leur  volonté  a  été  forte,  moyenne  ou  faible. 
Le  ralentissement  du  cœur  a  été  calculé  en  comparant  la  vitesse 
du  pouls  après  l'expérience  et  la  vitesse  du  pouls  deux  minutes 
après.  Voici  les  résultats  : 

Ralentissement 
du  poids  par  minute. 

Enfants  à  volonté  torte 11,52 

Enfants  à  volonté  moyenne 9,72 

Enfants  à  volonté  faible 7 

Nous  aurions  encore  à  parler  des  expressions  de  physiono- 
mie et  des  attitudes  du  corps  pendant  la  pression  du  dynamo- 
mètre ;  il  en  sera  question  dans  la  section  suivante. 

Deuxœ.me  séance,  avec  É.MUL.vTioN.  —  Gcttc  sccoiidc  séance  a 
eu  lieu  le  soir  même  du  jour  où  avait  eu  lieu  la  première 
séance.  M.  Michel  réunit  à  4  h.  l/:2,  après  les  classes,  nos 
40  sujets  dans  le  préau  couvert  de  l'école.  Les  enfants  s'asseyent 
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sur  des  bancs,   M.   Michel   et  nous-mêmes  nous  nous  asseyons 

sur  une  estrade.  M.  Michel  prend  la  parole,  et  avec  son  autorité 

d  e  directeur  il  adresse  une  vive  allocution  à  l'auditoire.  Il  se 
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Fig.  4.  —  Développement  de  la  lorce  musculaire  au  dynamomètre  chez 
30  enfants,  pendant  cinq  pressions,  soit  à  l'état  normal,  soit  sous  l'influence 
d'une  vive  émulation  ;  m.  dr.  E  =  main  droite,  émulation  ;  ni.  q. 
E  ^  main  gauche,  émulation  ;  m.  tir.  N  =  main  droite,  conditions  nor- 
males ;  m.  <j.  N  =  main  gauche,  conditions  normales. 


plaint  que  le  matin  les  enfants  n  ont  mis  aucune  volonté, 
aucune  émulation  aux  expériences  de  dynamomètre  ;  que 
tous  ont  serré  l'instrument  avec  mollesse,  sans  nerf  et  sans 
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cœur  ;  il  fait  appel  à  leur  amour-propre,  il  aaaoncc  que  Tex- 
périence  va  être  recommencée,  que  chaque  enfant  montera  à 
son  tour  sur  l'estrade,  serrera  l'instrument  devant  tous  ses 
camarades,  et  que  le  chiffre  de  pression  qu'il  aura  atteint  sera 
proclamé  à  haute  voix.  Pour  se  rendre  compte  de  l'influence 
exercée  par  ce  petit  speech,  il  faut  savoir  que  M.  Michel  exerce 
une  très  grande  autorité  morale  sur  ses  élèves  ;  bien  des  fois 
nous  avons  remarqué  le  silence  religieux  qui  se  produit  lorsqu'il 
entre  avec  nous  dans  une  classe  ;  s'il  quitte  la  classe  pendant 
que  nous  y  restons  encore  avec  le  professeur  ordinaire,  un 
léger  murmure  s'élève,  prouvant  que  ce  sentiment  d'attention 
et  de  respect  s'est  dissipé  ;  mais  si  le  directeur  revient,  le 
silence  se  refait  comme  par  enchantement.  C'est  pour  nous  une 
vraie  bonne  fortune  d'avoir  profité  de  la  collaboration  de 
M.  Michel  pour  notre  expérience  d'émulation. 

Cette  séance  a  duré  une  heure  et  demie,  de  4  h.  1/:2  à  6  h. 
du  soir.  M.  Michel  a  bien  voulu  s'y  consacrer  entièrement. 

Il  appelait  lui-même  chaque  élève  à  son  tour  sur  l'estrade, 
lui  mettait  le  dynamomètre  en  main  et  le  faisait  serrer  l'iiîstru- 
ment  dix  fois  ;  chaque  fois  il  avait  soin  d'annoncer  à  haute 
voix  le  chiffre  de  pression.  De  plus,  il  ne  cessait  pas  d'eiciter 
et  d'encourager  l'enfant,  soit  en  éveillant  son  amour-propre 
soit  en  le  prenant  par  l'ironie. 

Nous  donnons  ci-dessous,  à  propos  d'un  élève,  les  paroles 
qui  lui  ont  été  adressées  par  le  directeur  ;  c'est  à  linsu  du 
directeur  que  nous  les  avons  écrites  ;  n'ayant  pas  pu  les  sténo- 
graphier, nous  n'en  avons  pris  que  les  deux  tiers  environ,  mais 
le  principal  y  est  ;  on  sait  que  le  langage  parlé  comporte 
beaucoup  de  répétitions  ;  ces  répétitions  ont  été  suppri- 
mées. 

«  Allez!  nous  avons  2b  kg.,  main  droite.  Allons,  hardi  !  21,  main 
gauche.  23  encore,  main  droite.  Allons,  tu  peux  faire  mieux  que  ça, 
toi.  21,  gauche.  C'est  cette  fois  que  nous  arrivons  à  26"?  Nous  avons 
28!  23,  gauche.  Allons  donc!  23  encore,  droite.  Allons,  allons! 
2i,  gauche.  Allons,  marche,  2o,  droite  ;  il  est  arrivé  tout  de  même. 
Hardi  là,  hardi;  21,  gauche.  » 

Autre  sujet.  «  16,  main  droite.  C'est  tout  ce  que  tu  fais?  19,  main 
gauche.  14,  main  droite.  Ah  çh,  voyons,  tu  te  moques  du  monde  ! 
19,5  main  gauche.  Ah  !  nous  montons  à  19,5.  Il  n'a  pas  voulu  avoir 
20.  C'est  cette  fois-ci,  lo,  main  droite.  Ah!  pas  d'énergie  pour  un 
sou.  Ib,  main  gauche,  pas  d'amour-propre,  hein  !  Allons  donc, 
14,0,  main  droite.  Ah  !  tu  te  fatigues  bien  vite.   15,   main  gauche. 
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Allons,  tài-iu'  di-  faire  mieux.  15,  inaiii  didile,  il  n'eu  veut  pas  sorlir. 
Oli  !  le  mollasson.  18,  main  gauche.  Ah  !  cell«.' fois,  nous  avons  18.  » 

On  voit  que  le  directeur  changeail  ses  phrases  et  ses  remar- 
ques suivant  le  chiffre  de  pression  :  nous  pouvons  ajouter  qu'il 
n'a  presque  jamais  dit  la  même  chose  à  deux  élèves  différents  ; 
avec  cette  autorité  et  aussi  cette  habitude  que  peuvent  seuls 
donner  vingt  ans  d'expérience  dans  l'enseignement,  le  directeur 
est  resté  une  heure  et  demie  sur  la  brèche,  sans  montrer  le 
moindre  signe  de  fatigue  et  d'énervement. 

La  somme  des  pressions  obtenue  dans  cette  séance  suffit  à 
prouver  l'influence  de  l'émulation  ;  la  main  droite  a  donné 
(cinq  pressions  pour  chacun  des  31  enfants)  3.508  kil.,  et  la 
main  gauche  3. 183  kilog. 

Sommes  des  cinq  jvessioïis  fuites  par  les  31  oifants. 

SANS    ÉML'L.^TION  AVEC    ÉMULATION 


Main  droite. 
3.049  ks. 


Main  gauche. 
2.680  kpr. 


Main  droite. 
3.508  kg. 


Main 


3.183  kg. 


Pour  la  main  droite  comme  pour  la  main  gauche,  l'émula- 
tion a  produit  une  augmentation  de  force  égale  environ  à  un 
septième  :  l'augmentation  a  été  relativement  un  peu  plus  consi- 
dérable pour  la  main  gauche,  mais  la  différence  n'est  pas 
grande.  On  peut  donc  dire  que  les  mains  ont  participé  à  peu 
près  également  à  celte  augmentation  de  force.  Voilà  un  premier 
résultat  acquis. 


Moyenne  des  cinq  pressions  df/nam  orné  triques  faites  par  les  40  enfants 
divisés  en  quatre  groupes.  Émulation. 

Main  droite.  Main  gauche. 
Kg.  Kî;. 

1"  groupe 27,85  24,65 

2=    groupe 22,60  21,30 

3<^    groupe 20,85  19,05 

4<=    groupe 18,60  15,60 

Maintenant,  si  on  fait  la  somme  totale  des  pressions  pour 
chacune  des  épreuves  successives,  afin  de  connaître  la  marche 
de  l'expérience  en  détail,  il  apparaît  que  la  décroissance  de  la 
force  s'est  fait  sentir  comme  dans  l'expérience  sans  émulation  ; 
la  marche  a  été  la  même  ;  la  perte  de  force  a  été  maxima  pour 
la  première  épreuve  (voir  le  tableau  suivant),  et  elle  a  diminué 
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aux  épreuves  suivantes  ;  seulement  cette  perte  de  force  a  été 
plus  faible  sous  l'influence  de  l'émulation  que  dans  les  conditions 
ordinaires,  ce  qui  nous  prouve  que  les  enfants,  fouettés  par 
l'amour-propre,  non  seulement  se  sont  élevés  à  un  plus  haut 
degré  de  force  musculaire,  mais  s'y  sont  maintenus  plus  long- 
temps. 


Pression  tliiiKimoiurtiique  pendant  cinq  cpreurcs  successires. 
(Enlants  de  K)  à  13  ans.  —  Expérience  d'cniulalion.) 


I'°KPREL  Vi; 

■2'    KPREUVE 

3^'    KPREl  VE 

i'^    ÉPREUVE 

Ô"'  V.  PREUVE 

Main  droite. 
Moyenne  .... 

Main  gaucii(5. 
Moyenne  .... 

11, m 

22,7(1 

21,84 
20,li:H 

l'J.Til 

1 

Remarquons  aussi  cette  particularité  curieuse  que,  grâce  à 
l'émulation,  la  main  gauche  est  devenue  plus  forte  que  la  main 
droite  à  l'état  de  repos.  G'es]L  ce  qui  se  voit  nettement  sur  les 
graphiques  de  la  figure  4. 

Types  de  développement  de  la  force  musculaire  sous 
r influence' de  V émulation.  —  Nous  nous  sommes  étendus  lon- 
guement sur  cette  question  déjà,  dans  des  expériences  de 
dynamomètre  répété.  Nous  n'ajoutons  ici  que  ce  qui  est  néces- 
saire pour  montrer  les  différences  produites  par  l'émulation. 
Le  tableau  suivant  montre  les  résultats. 

Sous  l'influence  de  l'émulation,  le  type  du  maintien  reste  à 
peu  près  le  même,  pour  la  main  droite,  que  ce  qu'il  était  sans 
émulation;  mais  il  augmente  beaucoup  de  fréquence  pour  la 
main  gauche. 

Tjjpes  (le  (lèreloppcmeiit  de  la  force  musculaire. 


Maintien 

Décroissance  continue 
Décroissance    brusque 

puis  stationnaire   . 
Croissance  continue. 


SANS    EMULATION 


Main  droite. 


10 
6 

10 

3 


Main  eauclie. 


11 

9 


AVEC    EMULATION 


Main  droite. 


11 
13 

3 

4 


.Main  fraurlie 


17 

8 

3 
3 
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Le  type  de  décroissance  continue,  qui  est  un  type  slhénique, 
reste  le  même  dans  la  main  gauche,  et  il  augmente  beaucoup 
dans  la  main  droite.  Mais  la  différence  est  surtout  curieuse 
pour  le  type  de  décroissance  brusque,  puis  stationnaire  ;  c'est 
le  type  des  enfants  débiles  ou  de  ceux  qui  manquent  de  volonté  ; 
or,  précisément,  sous  l'influence  de  l'émulation,  ce  type  assez 
fréquent  diminue  considérablement  de  nombre  :  au  lieu  de 
10  sujets  pour  la  main  droite,  il  n'y  en  a  plus  que  8. 


EXPRESSIONS    ET    ATTITUDES     PENDANT    L  EFFORT     DE     PRESSION 

AU    DYNAMOMÈTRE 

Lorsqu'on  regarde  un  enfant  serrer  un  dynamomètre,  on  est 
frappé  des  expressions  très  nombreuses  de  physionomie  qu'il 
prend  et  de  toutes  ses  attitudes  de  corps  ;  ces  expressions  et 
ces  attitudes  sont  extrêmement  compliquées,  elles  sont  de  très 
courte  durée,  et  en  outre  elles  varient  beaucoup  d'un  enfant  à 
l'autre  :  ce  sont  les  trois  raisons  principales  qui  empêchent  de 
bien  les  observer;  mais  un  autre  obstacle  bien  plus  impor- 
tant k  l'observation  et  à  l'étude  méthodique  de  ces  signes, 
c'est  qu'on  n'en  connaît  pas  la  valeur  ;  on  ignore  quels  sont  les 
signes  auxquels  il  faut  s'attacher,  et  quels  sont  ceux  qu'il  faut 
négliger  comme  étant  de  second  ordre.  C'est  une  étude  qui 
reste  tout  entière  à  faire.  La  description  que  nous  allons  tirer 
de  nos  notes  est  une  sorte  de  description  littéraire,  par  laquelle 
nous  rendrons  l'aspect  extérieur  de  l'enfant  serrant  au  dyna- 
momètre ;  ce  ne  sera  pas  une  description  scientifique,  courte 
et  précise,  mettant  en   relief  les  points   essentiels. 

Nous  avons  noté  dans  trois  séances  différentes  les  altitudes 
et  expressions  de  l'enfant  ;  pour  donner  plus  de  valeur  à  nos 
observations,  chaque  expérimentateur  a  pris  séparément  des 
notes,  et  on  les  a  ensuite  contrôlées  les  unes  après  les  autres  ; 
de  plus,  M.  Michel,  le  directeur  de  l'école,  a  bien  voulu  écrire 
lui  aussi  ses  observations  pour  les  confronter  avec  les  nôtres. 
Nous  sommes  maintenant  en  possession  de  documents  écrits 
très  nombreux. 

Il  y  a  une  telle  variété,  un  tel  nombre  et  une  telle  complexité 
des  signes  physiques  de  l'effort  chez  l'enfant  que  toutes  les  par- 
ties de  son  corps  peuvent  entrer  tour  à  tour  en  activité  ;  aucune 
ne  reste  constamment  en  repos.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  général,  c'est 
l'inclinaison  de   la   tête   et  du  tronc  vers   le  côté   où  se  fait  la 
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pression  au  dynamomètre;  de  plus,  la  tète  et  le  buste  s'incli- 
nent en  avant;  mais  cette  attitude  est  plus  ou  moins  accusée 
suivant  les  sujets.  La  position  des  jambes  varie  ;  chez  les  uns 
les  jambes  restent  rapprochées  ;  chez  d'autres  elles  s'écartent 
symétriquement  à  droite  et  à  gauche  de  la  ligne  médiane, 
comme  si  on  soulevait  un  poids  posé  par  terre  ;  ou  bien,  elles 
prennent  la  position  de  l'escrime. 

Un  autre  signe  physique  de  l'effort  musculaire  intense  est  le 
tremblement;  la  main  qui  serre,  surtout  si  elle  serre  longtemps, 
tremble;  le  bras  tremble  aussi,  surtout  quand  il  est  raidi,  et 
chez  certains  sujets  on  peut  remarquer  un  tremblement  de  la 
main  opposée,  de  la  tète,  des  muscles  de  la  face,  particuliè- 
rement des  joues. 

La  main  opposée  a  presque  toujours  des  mouvements  syner- 
giques et  une  attitude  caractéristique  ;  elle  peut  être  fermée  en 
poing,  ou  à  demi  fermée,  ou  ouverte  avec  un  doigt  ou  deux 
doigts  ou  tous  les  doigts  en  extension  forcée. 

En  ce  qui  concerne  la  face,  les  mouvements  d'expression  les 
plus  forts  se  groupent  autour  des  yeux  et  de  la  bouche.  La 
bouche  est  le  plus  souvent  fermée,  la  mâchoire  inférieure 
contractée  et  portée  en  avant  ;  la  lèvre  inférieure  est  parfois 
mordue  ;  il  se  peut  que  la  bouche  soit  ouverte,  pour  permettre 
au  sujet  d'aspirer  profondément. 

Les  sourcils  se  froncent,  donnant  une  expression  sérieuse, 
parfois  douloureuse  ;  les  pupilles  sont  souvent  dilatées,  et  elles 
changent  rapidement  de  diamètre. 

Voilà  quels  sont  les  signes  les  plus  communs  de  l'effort  ;  s'il 
fallait  noter  tous  les  signes  individuels,  notre  description 
s'allongerait  infiniment  ;  signalons  simplement  les  traits  sui- 
vants :  les  fossettes  qui  se  forment,  la  protraction  de  la  langue, 
la  contraction  de  la  ligure  du  côté  opposé  à  l'effort,  le  cligne- 
ment, l'écarquillement  des  yeux,  le  rire  involontaire  (si  fré- 
quent dans  certains  genres  d'efforts),  la  fermeture  des  yeux,  le 
plissement  du  front,  le  haussement  des  épaules,  le  rapproche- 
ment des  genoux,  le  redressement  de  tout  le  corps  sur  la  plante 
des  pieds,  etc.,  etc. 

Une  note  particulière  doit  être  consacrée  au  rire,  parce  que 
cette  petite  question  a  plus  d'intérêt  qu'on  ne  pourrait  le  croire 
de  prime  abord.  Nous  pouvons  poser  cette  règle  générale  pour 
nos  expériences,  que  les  enfants  ne  rient  pas  quand  ils  font  un 
effort  très  vigoureux,  ou  quand  ils  réussissent  ce  qu'ils  ont 
essayé  de  faire.  Le  rire  est  plus  fréquent  chez  les  enfants  débi- 
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les  que  chez  les  enfants  vigoureux.  Il  se  manifeste  surtout  à  là 
On  d'un  exercice  fatigant,  au  moment  oii  la  force  manque  et 
n'exécute  plus  l'ordre  de  la  volonté.  Ainsi,  les  enfants  rient 
dans  les  expériences  consistant  à  tenir  le  bras  horizontal  pen- 
dant plusieurs  minutes  ;  dans  les  premières  minutes  de  lexpé- 
rience,  ils  ont  une  expression  sérieuse,  et  du  reste  peu  mar- 
quée ;  mais  à  mesure  que  Texpérienee  se  prolonge,  on  voit  se 
produire  sur  la  figure  deux  signes,  qui  souvent  alternent  avec 
rapidité  :  une  expression  d'effort  musculaire,  violent  ou  doulou- 
reux, par  exemple  un  froncement  de  sourcil  ou  une  torsion  de 
la  bouche,  et  un  gros  rire.  De  même,  à  l'ergographe,  quand 
l'enfant  ne  peut  plus  soulever  le  poids,  il  rit.  Notons  que  l'en- 
fant ne  rit  pas  s'il  trouve  que  le  poids  est  trop  lourd  pour  être 
soulevé  une  seule  fois,  et  si  par  conséquent  il  ne  réalise  aucun 
travail  ;  il  rit  au  moment  oîi  son  impuissance  à  continuer  un 
effort  devient  manifeste. 

Aussi  devons-nous  considérer  le  rire,  ou  plutôt  ce  rire  parti- 
culier —  car  il  y  a  beaucoup  de  genres  différents  du  rire  — 
comme  un  signe  d'impuissance  musculaire.  Il  faut  sans  doute 
le  rapprocher  du  rire  de  la  maladresse,  qu'on  observe  si  sou- 
vent ;  il  fautaussile  rapprocher  du  rire  qu'une  personne  affecte 
pour  cacher  ses  vrais  sentiments  ou  se  donner  une  contenance. 
Nous  ne  savons  pas  au  juste  quel  est  le  but  de  ce  rire  si  parti- 
culier ;  on  peut  supposer  que  si  l'enfant  n'avait  pas  de  témoins 
de  sa  faiblesse  musculaire  ou  de  sa  maladresse,  il  ne  rirait  pas. 
Son  rire  nous  semble  dépendre  des  causes  suivantes  :  1"  il  est 
en  partie  un  effet  direct  de  la  fatigue  musculaire  ;  :2'^  il  a  pour 
but  de  cacher  une  expression  de  physionomie  dont  l'enfant  a 
honte.  Nous  avons  vu  des  personnes,  à  l'ergographe,  quand  elles 
faisaient  leurs  derniers  efforts  de  soulèvement,  mettre  leur 
main  devant  leur  bouche  pour  cacher  les  torsions  de  leur 
bouche  pendant  les  efforts  très  violents  qu'elles  étaient  obligées 
de  faire  ;  elles  avaient  donc  honte  de  montrer  ces  efforts,  qui 
étaient  des  signes  de  faiblesse  musculaire.  Dans  d'autres  cas, 
l'enfant  rit  pour  cacher,  non  une  expression  physique  d'effort, 
mais  les  sentiments  de  dépit  qu'il  éprouve,  et  par  conséquent 
c'est  un  moyen  qu'il  emploie  pour  tromper  sur  ses  sentiments, 
ce  rire  est  un  masque. 

Avant  de  terminer  sur  ce  point,  essayons  de  tirer  quelques 
conclusions  des  descriptions  précédentes. 

Il  nous  a  semblé  qu'on  pouvait  classer  les  manifestations  de 
l'effort  musculaire  en  deux  groupes  distincts  :  1"  dans  le  pre- 
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mier  groupe,  l'effort  produit  une  tension  générale  de  l'orga- 
nisme, une  tension  forte  mais  si  bien  distribuée  à  tous  les 
muscles  qu'aucun  ne  reçoit  un  excès  d'excitation  ;  aussi  le  corps 
ne  prend-il  pas  une  attitude  spéciale,  en  flexion  par  exemple,  il 
se  raidit  simplement  ;  le  type  de  cette  catégorie  est  Bas..., 
l'athlète  de  l'école,  qui,  lorsqu'il  serre  au  dynamomètre  de 
toutes  ses  forces,  reste  droit,  les  jambes  réunies,  le  tronc  fixe, 
la  tète  à  peine  inclinée  ;  son  violent  effort  ne  se  traduit  que  par 
la  bouffée  de  rougeur  qui  monte  à  sa  face  et  par  le  fin  tremble- 
ment des  muscles  du  bras,  du  cou  et  des  joues  ;  2"  notre  second 
groupe  représente  une  prédominance  d'un  certain  nombre  de 
muscles  qui  entrent  en  activité  soit  isolément,  soit  avec  une 
force  supérieure  à  celle  des  autres  muscles  ;  il  en  résulte  que 
le  corps  présente  une  attitude  caractéristique,  celle  de  la  lutte 
par  exemple,  dans  laquelle  il  y  a  évidemment  tout  un  groupe 
de  muscles  qui  se  contractent  plus  que  les  autres  :  dans  la  face 
cette  prédominance  dans  le  jeu  de  quelques  muscles  donne 
lieu  à  des  expressions  très  marquées  de  physionomie,  si  mar- 
quées que  souvent  elles  dégénèrent  en  grimaces. 

Nous  ne  sommes  pas  arrivés  à  cette  classification  en  obser- 
vant les  enfants,  mais  après  coup,  en  compulsant  nos  notes. 
Nous  pensons  apporter  une  preuve  à  l'appui  de  notre  hypothèse. 
Nous  avons  essayé  de  grouper  tous  nos  sujets  suivant  les  deux 
catégories  sus-indiquées,  et  nous  avons  ensuite  pris  la  somme 
des  pressions  dynamométriques  dans  chacun  des  deux  grou- 
pes, celui  des  sujets  expressifs  et  celui  des  non-expressifs.- 

Le  groupe  des  sujets  expressifs  est  formé  de  22  enfants  et 
l'autre  groupe  de  13.  La  moyenne  de  la  force  dynamométrique 
main  droite  pour  les  enfants  du  l"^""  groupe,  sous  l'influence  de 
l'émulation,  est  de  20  k.  20  ;  pour  ceux  du  2^"  groupe,  les  non- 
expressifs,  elle  est  de  24  k.  80.  Ces  derniers  sont  donc  les  plus 
vigoureux,  et  nous  pouvons  conclure  que  les  enfants  qui  en 
serrant  le  dynamomètre  font  une  ynimiqiie  expressive  et  même 
grimaçante  sont  moins  forts  que  ceux  dont  la  figure  reste 
calme  ou  présente  une  expression  peu  accentuée. 

Ajoutons  tout  de  suite,  pour  faire  pressentir  la  portée  de 
cette  conclusion,  que  la  fatigue  a  pour  eft'et  de  généraliser  les 
mouvements  et  surtout  d'accentuer  les  mouvements  d'expres- 
sion ;  c'est  ce  que  nous  verrons  plus  loin  en  étudiant  l'ergo- 
graphe.  A  cette  première  confirmation  on  pourrait  en  ajouter 
d'autres,  tirées  des  observations  journalières,  qui  nous  montrent 
que  la  vraie  force   physique   se   déploie   sans  effort  apparent, 
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sans  expression  de  physionomie  bien  accentuée,  sans  fronce- 
ment de  sourcil  et  torsion  de  la  bouche  ;  ce  sont  les  débiles 
qui  ont  besoin  de  faire  un  grand  effort  pour  un  petit  travail. 
Celui  qui  a  fait  l'effort  moindre  est  le  plus  vigoureux  des  deux. 
Il  y  a  là  une  question  importante  qui  mérite  d'être  reprise  et 
étudiée  de  près  ;  nous  aurons  ày  revenir,  et  nous  rechercherons 
quels  sont  les  meilleurs  signes  de  l'effort  qu'il  faut  enregis- 
trer. 


Emploi  de  dynamomètres  différents  pour   la  mesure 
de  la  force  musculaire  de  pression  ' 

C'est  une  question  très  importante  que  celle  de  savoir  dans 
quelle  mesure  les  observations  et  les  expériences  que  l'on  fait 
dépendent  de  la  nature  des  instruments  qu'on  emploie.  On 
peut  employer  deux  dynamomètres  du  même  type,  mais  de 
grandeur  différente,  pour  mesurer  la  force  manuelle  de  pres- 
sion; le  plus  grand,  celui  que  nous  avons  employé  constam- 
ment, a  pour  dimension  :  grand  diamètre,  12"", o;  petit  dia- 
mètre, 0*^°';  le  plus  petit,  dont  l'usage  est  réservé  aux  enfants, 
a  pour  dimension  :  grand  diamètre,  9*"", 5;  petit  diamètre,  3'"', 8. 
Nous  avons  fait  aussi  quelques  expériences  avec  le  dynamo- 
graphe de  Duchenne  (de  Boulogne);  il  présente  deux  poignées 
qu'il  faut  faire  effort  pour  rapprocher,  en  repliant  sur  elles 
l'intérieur  de  la  main. 

L'expérience  a  depuis  longtemps  appris  que  les  enfants  à 
petites  mains  serrent  plus  commodément  le  petit  dynamomètre 
que  le  grand.  Mais  nous  avons  voulu  savoir  à  quel  âge,  à  quel 
degré  de  force  musculaire  on  doit  substituer  l'un  des  dynamo- 
mètres à  l'autre.  Nous  avons  donc  choisi  parmi  nos  40  sujets 
une  dizaine  d'enfants  ayant  des  forces  musculaires  très  diffé- 
rentes, et  nous  avons  déterminé  leur  chiffre  de  pression  avec 
les  trois  instruments  sus-indiqués.  Les  précautions  ont  été  prises 
pour  éviter  la  fatigue  et  l'effet  de  l'exercice.  On  a  mis  un  inter- 
valle de  repos  de  plusieurs  minutes  entre  chaque  pression;  et 
de  plus,  pour  certains  enfants,  on  a  commencé  avec  le  petit 
dynamomètre,  et  pour  d'autres  avec  le  grand  dynamomètre, 
afin  d'égaliser  toutes  les  conditions.  Voici  les  résultats  en 
chiffres  : 

(1)  En  collaboration  avec  V.  Henri. 
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1 

DYNAMOMÈTRE    D'ADI LIE 

PETIT     DYNAMOMÈTRE 

^ ^ 

^ -^ 

^•--•-— ^ ■ 

Main    ilriiiti». 

Main  gauclie, 

Main    droite. 

.Main  gauche. 

18,5 

17 

l.'i 

14 

20 

18 

18 

14 

17 

17 

45 

15 

32 

33 

24 

23 

i'7 

24,0 

14 

15 

17 

18 

15 

12 

l.j 

13 

15 

14 

18 

U 

17 

15 

Valeur  médiane.    18,3 

17, ô 

Valfur  méclianc.      l(i 

14,5 

1 

Ce  tableau  montre  qu"eii  moyenne  les  enfants  ayant  serré 
les  dynamomètres  ont  donné  des  chiffres  de  pression  un  peu 
plus  élevés  avec  le  grand  dynamomètre  qu'avec  le  petit  dyna- 
momètre. Mais  la  différence  n'est  pas  grande.  L'examen 
particulier  de  chaque  chiffre  est  ici  plus  intéressant  que  la 
moyenne.  Les  enfants  qui  Qnt  une  grande  force  musculaire, 
qui  donnent  30  kilos  par  exemple  avec  le  grand  dynamomètre, 
perdent  beaucoup  plus  avec  le  petit  dynamomètre  que  les 
enfants  qui  ont  une  force  musculaire  médiocre;  ainsi  pour  les 
premiers  la  perte  est  de  -40  à  50  p.  100,  tandis  que  pour  les 
seconds  elle  est  à  peine  de  5  à  10  p.  100. 

D'autres  recherches,  faites  dans  une  autre  école,  en  mesu- 
rant la  longueur  de  la  main  des  enfants,  nous  ont  montré  que 
pour  une  certaine  longueur  de  main  le  maximum  de  pression 
est  donné  avec  le  petit  dynamomètre;  pour  une  longueur  un 
peu  plus  grande,  le  maximum  de  pression  est  le  même  avec  le 
grand  et  le  petit  dynamomètre,  et  pour  une  longueur  encore 
plus  grande,  le  maximum  est  donné  avec  le  grand  dynamo- 
mètre. Voici  les  chiffres  qui  montrent  cette  relation  existant 
entre  la  longueur  de  la  main  et  le  maximum  de  pression  donné 
avec  l'un  ou  l'autre  instrument.  La  mesure  de  la  main  a  été 
prise  de  la  manière  suivante  :  la  main  est  posée  sur  une  table, 
bien  à  plat,  la  paume  en  dessus,  et  on  mesure  depuis  l'extré- 
mité du  médius  jusqu'à  l'articulation  du  poignet. 

Ces  chilTres  nous  montrent  que  lorsque  la  main  a  13  ou 
14  centimètres  de  longueur,  c'est  avec  le  petit  dynamomètre 
qu'on  donne  le  chiffre  le  plus  élevé  de  pression;  quand  la  main 
est  longue  de  15  à  16  centimètres,  la  différence  de  pression  avec 
les  deux  dynamomètres  n'est  pas  grande.  A  partir  de  16'", 5  de 
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longueur,  on  obtient  des  chitTres  plus  élevés  avec  le  grand 
dynamomètre.  Nous  pourrions  ajouter  que  l'adulte  donne  les 
ehiin-es  plus  élevés  avec  le  grand  dynamomètre  qu'avec  le 
petit.  Ainsi,  chez  l'un  de  nous,  la  force  de  pression  est  de  oo 
(main  droite)  et  a.9  main  gauche)  avec  le  grand  dynamOmètrej 
et  seulement  de  '2>j  (main  droite)  et  24  main  gauche  avec  le 
petit. 


PETIT    DYNAMOMÈTRE 

GRAND    DYNAMOMÈTRE 

LONGLEUR   DE 

.M.^IN 

-  ^__ 

„ 

Main  droite. 

Main  gauche. 

Main  droite. 

Main  gauciie.i 

Gaston.    .    .    . 

Cm. 
lô,  5 

14 

12 

10 

9,5 

Auchai-d  .    .    . 

IG 

14 

Itt 

18 

20 

Gouell .... 

10,5 

18 

16 

21 

Chouciuet.   .    . 

15 

11 

9 

7 

(i 

Partait.   .    .    . 

16 

14 

12 

H 

11 

Denise  .... 

13 

12 

12 

7 

a 

Grenier    .    .    . 

13,5 

10 

9 

6 

6 

Leroy   .... 

14 

9 

7 

6 

6 

En  regardant  comment  un  enfant  prend  en  main  le  dynamo- 
mètre, on  se  rend  compte  de  la  raison  pour  laquelle  il  réussit 
mieux  avec  un  modèle  qu'avec  un  autre.  Quand  une  main 
petite,  de  VS"'",  tient  le  grand  dynainomètre,  un  des  bords 
butte  contre  l'éminence  thénar,  qui  est  rendue  saillante  par 
une  légère  adduction  du  pouce;  l'autre  bord  est  embrassé  par 
les  doigts  repliés;  mais  ces  doigts,  à  cause  des  dimensions  du 
grand  dynamomètre,  sont  trop  courts  pour  l'embrasser  com- 
plètement; ce  sont  seulement  les  troisièmes  phalanges  des 
doigts  qui  arrivent  en  contact  avec  le  bord  antérieur  de  l'ellipse. 
Au  contraire,  si  cette  même  main  serre  un  petit  dynamomètre, 
ce  sont  les  deuxièmes  phalanges  qui  pressent  sur  le  bord  anté- 
rieur de  l'instrument.  Or,  nous  avons  pu  nous  rendre  compte 
par  nous-mêmes  que  la  pression  exercée  par  les  troisièmes  pha- 
langes est  plus  faible  que  celle  des  deuxièmes  phalanges,  dans 
la  position  de  la  main  consistant  à  serrer  le  dynamomètre. 
Ainsi,  chez  trois  adultes  qui  ont  fait  l'expérience,  nous  avons 
obtenu  les  chiffres  suivants  : 


Pression 
avec  la  -l"  phalange. 

B 32 

L 27 

M""'  B 25 


Pression 

avec  la  3"  phalange. 

15 

IG 

14 
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On  comprend  par  conséquent  que  des  enfants  à  petites  mains, 
plus  courtes  que  14  centimètres,  donnent  un  chiffre  moindre  de 
pression  avec  le  grand  dynamomètre  qu'avec  le  petit;  c'est 
parce  que,  dans  le  premier  cas,  ils  serrent  avec  la  troisième 
phalange,  dans  le  second  cas  avec  la  deuxième  phalange,  et 
que  la  deuxième  phalange  développe  plus  de  force  que  la 
troisième  dans  l'attitude  de  la  main  qui  serre. 

Tout  ce  qui  précède  conduit  à  une  conclusion  pratique,  qui 
peut  se  résumer  ainsi  :  Pour  qu" une jjersonne  soit  bien  adaptée 
au  dynamomètre  et  puisse  donner  son  maxinnun  de  force,  il 
faut  que  t instrument  soit  de  dimension  telle  que  les  deuxièmes 
phalanges  des  doigts  du  sujet  pressent  sur  le  bord  antérieur 
de  l" ellipse. 

Nouvelle  étude  sur  Vexpression  de  physionomie  des  enfants 
de  12  ans  pendant  un  effort  musculaire  '. 

Pendant  le  mois  de  juillet  1897,  nous  avons  eu  l'occasion  de 
reprendre  cette  étude  sur  déjeunes  garçons  de  l'école  primaire 
élémentaire  de  Saint-Valery-en-Caux  (Seine-Inférieure).  Nous 
avons  pris  des  photographies  instantanées  de  ces  enfants, 
pendant  que  nous  leur  faisions  serrer  un  dynamomètre.  Pour 
éviter  la  lumière  crue  du  soleil,  qui  par  ses  ombres  portées 
altère  une  physionomie,  et  qui  en  outre  fait  cligner  les  yeux, 
nous  photographions  les  enfants  au  soleil  sous  une  ombrelle 
de  gaze  fine. 

Nous  donnons  quelques-unes  des  photographies  que  nous 
avons  obtenues  ;  elles  représentent  la  physionomie  des  enfants 
serrant  au  dynamomètre;  nous  y  joignons  comme  contraste 
la  photographie  d'un  enfant  qui  a  été  pris  de  fou  rire  au  mo- 
ment où  Ton  faisait  son  portrait  (fig.  5). 

Les  expressions  photographiées  sont  naturelles,  sans  gri- 
maces; les  sourcils  sont  rapprochés  et  donnent  au  front  une 
expression  douloureuse;  la  bouche  est  généralement  fermée, 
avec   les  commissures  tirées  en  dehors. 

Voici  encore  deux  observations  que  nous  avons  faites  derniè- 
rement sur  cette  question  : 

M.  Comte,  du  laboratoire  de  M.  Marey,  au  Collège  de  France, 
a  bien  voulu  photographier  pour  nous  trois  de  nos  sujets  pendant 

(1)  En  collaboration  avec  Victor  Henri. 
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Fig.  5.  —  1,  2,  3.  4,  h,  expressions  de  jjbysiononiie  d'enfants  pendant  un 
etibrt  au  dynamomètre.  —  6,  l'ou  rire. 
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qu'ils  faisaient  des  expériences  à  l'crgographe;  les  photogra- 
phies sont  des  instantanés  pris  avec  le  chronophotographe,  à 
des  intervalles  irréguliers,  et  en  moyenne  de  deux  minutes.  Nous 
ne  pouvons  malheureusement  pas  reproduire  ici  toutes  les 
photographies,  mais  nous  donnons  le  résultat  de  quelques- 
unes. 

Les  sujets  ont  été  Barriol,  Page  et  Gayet,  enfants  de  13  et 
14  ans;  le  premier  est  un  garçon  extrêmement  vigoureux,  les 
deux  autres  sont  de  force  moyenne.  Or,  pendant  toute  l'expé- 
rience, l'expression  physique  du  premier  a  conservé  un  grand 
calme,  tandis  que  celle  des  deux  autres  enfants,  plus  faibles 
que  leur  camarade,  est  devenue  grimaçante.  Ce  résultat  est 
rendu  extrêmement  net  par  la  comparaison  des  dessins  que 
nous  publions. 

La  série  photographique  nous  a  aussi  rendu  sensible  un  fait 
curieux,  qui  à  première  vue  nous  avait  échappé  :  c'est  que 
l'expression  de  la  physionomie  devient  de  plus  en  plus  accen- 
tuée à  mesure  que  l'expérience  se  prolonge,  autrement  dit  ù 
mesure  que  la  fatigue  augmente.  Avertis  par  ces  photographies, 
nous  avons  souvent  fait  la  remarque,  quand  un  sujet  serre  plu- 
sieurs fois  un  dynamomètre,  que  son  expression  de  figure  et  de 
corps  s'accentue  à  chaque  pression  nouvelle. 

Ce  sont  là  de  simples  observations;  nous  les  notons  parce 
qu'elles  peuvent  donner  des  renseignements  sur  l'intensité  de 
l'effort  musculaire,  et  cela  est  fort  intéressant,  car  il  est  incon- 
testable que  la  force  musculaire  d'un  individu,  si  elle  est 
proportionnelle  au  travail  qu'il  peut  accomplir,  est  inversement 
proportionnelle  à  l'effort  qu'il  a  déployé;  en  d'autres  termes,  à 
égalité  de  travail  mécanique  exécuté,  celui-là  est  le  plus  vigou- 
reux qui  a  dépensé  le  moins  d'effort.  Nous  insistons  sur  cette 
idée,  et  nous  y  reviendrons  encore,  parce  qu'il  y  a  là  toute  une 
série  de  recherches  à  tenter. 

Nous  avons  encore  employé  un  autre  procédé  d'enregistre- 
ment de  l'effort;  l'expérience  a  été  faite  sur  un  vigoureux 
garçon  de  17  ans  :  pendant  qu'il  travaillait  avec  la  main  droite 
à  l'crgographe,  on  avait  engagé  sa  main  gauche  dans  un  plé- 
thysmographe  de  caoutchouc;  le  pléthysmographe  était  relié 
à  un  tambour  inscripteur,  et  le  moindre  mouvement  de  la 
main  et  surtout  ceux  des  doigts  étaient  enregistrés.  Nous 
avons  donc  inscrit  parallèlement  sur  le  même  cylindre  le  tra- 
vail de  la  main  droite  à  l'crgographe  et  les  mouvements 
inconscients  de  la  main  gauche.  Le  très  beau  tracé  que  nous 
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Fie  6  -  Dessins  à  la  plume  d'après  une  série  chronophotographique 
prise' sur  trois  enfants  travail'ant  à  l'ergograplie  ;  la  quinzième  image  est 
seule  reproduite.  1,  enfant  vigoureux,  figure  calme;  2,  3,  4,  entants  de 
force  moindre,  grimaçant  et  riant  sous  l'influence  de  la  fatigue  musculaire. 
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publions  (fig.  7  et  8)  mouli-e  que  les  mouvements  involon- 
taires de  la  main  gauche  ne  se  produisent  pas  tout  au  début 
de  l'expérience  ;  le  petit  tracé  de  début  est  celui  du  pouls 
capillaire,  que  l'appareil  a  enregistré  sans  que  nous  le   cher- 


>    o 


/< 


o 

^ 

ru 

"CJ 

S-( 

v5 

^ 

!o 

l~— 

o 

■'^ 

o 

p 

O) 

^ 

a.' 

-o 

te 

'.3 

c;r 

-^j 

<u 

OJ 

c. 

a, 

*^ 

ci 

t4 

3 

' — ' 

'^ 

r^ 

ai 

c 

3 

<_'  ' 

-o 

!j 

^3 

•  i 

OJ 

3 

^ 

'a 

rt 

c 

rr. 

^ 

S 

Cj 

C 

ci 

Çi^ 

o 

-^ 

r'. 

S 

t/J 

ZJ 

o 

o 

— " 

s 

13 

<3j 

3 

O 

r- 

ci 

^ 

3 

C 

tu 

ç^ 

c 

_  ~ 

^ 

c« 

fi 

^ 

3 

3 

-^^ 

rt 

]rt 

o 

C^ 

<ii 

^ 

ô 

^ 

t/î 

Ph 

o 

^ 

1 

1 

1 

tf. 

>^ 

Q 

ce 

tr. 

'  S 

_o 

"o 

te 

^ 

?■ 

chions;  mais  à  mesure  que  l'expérience  se  prolonge,  les  mou- 
vements de  la  main  gauche  se  manifestent;  ils  deviennent  de 
plus  en  plus  grands  et  suivent  un  ordre  inverse  des  mou- 
vements de  l'ergographe;  à  mesure  que  les  mouvements  ergo- 
graphiques  de  la  main  droite  diminuent  de  hauteur,  par 
suite  de  la  fatigue,  les  mouvements  involontaires  de  la  main 
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gauche  augmentent  d'amplitude.  Cela  n'a  pas  lieu  avec  une 
régularité  parfaite,  parce  que  ce  sont  des  mouvements  que 
la  volonté  peut  contrôler  et  parfois  empêcher.  Notre  sujet 
ignorait  le  but  de  l'expérience  et  croyait  qu'en  adaptant  un 
petit  appareil  à  sa  main  gauche  on  voulait  inscrire  son  pouls 
capillaire.  Quand  il  eut  terminé  son  travail  à  l'ergographe,  on 
le  laissa  reposer  pendant  deux  minutes  et  demie,  et  ensuite  on  lui 
lit  faire  une  seconde  série  de  flexions  du  doigt  (main  droite).  A 
cette  seconde  épreuve,  les  mouvements  inconscients  de  la  main 
gauche  recommencèrent,  et  ils  eurent  même  plus  d'amplitude 
que  la  première  fois;  le  sujet  ne  s'était  pas  remis  complètement 
de  sa  première  fatigue,  et  la  quantité  de  travail  qu'il  put 
accomplir  cette  seconde  fois  était  inférieure  à  celle  de  la  pre- 
mière expérience. 

Nous  pensons  que  l'étude  des  mouvements  inconscients 
peut  servir  indirectement  à  l'étude  de  l'effort,  mais  nous 
ignorons  si  ces  mouvements  pourraient  donner  une  mesure  de 
l'effort.  Il  nous  paraît  probable  que  non. 

TRACTION    VERTICALE 

Supposant  que  les  expériences  sur  la  pression  manuelle,  qui 
donnent  seulement  la  mesure  de  la  force  musculaire  des 
muscles  de  la  main  et  de  l'avant-bras,  ne  pouvaient  fournir 
une  idée  exacte  de  la  capacité  musculaire  du  corps  entier,  nous 
avons  voulu  compléter  nos  expériences  au  dynamomètre  en 
prenant  ce  qu'on  a  appelé  la /'orcemza^e.  L'instrument  employé 
à  cet  effet,  que  M.  Gh.  Henry  a  mis  gracieusement  à  notre  dis- 
position, se  compose  d'une  barre  de  fer  qu'on  maintient  sous 
ses  pieds,  et  à  laquelle  est  attachée  une  chaîne  de  fer,  termi- 
née par  un  dynamomètre  ;  ce  dernier  est  relié  par  un  crochet  à 
une  barre  de  fer  que  le  sujet  tient  entre  ses  deux  mains  (voir 
la  figure  9)  ;  le  sujet  exerce  une  traction  verticale  de  bas  en 
haut  sur  le  dynamomètre,  traction  à  laquelle  coopèrent  à  des 
degrés  divers  la  force  de  flexion  des  bras,  la  force  d'extension 
des  jambes  et  surtout  la  force  d'extension  du  tronc.  La  force 
développée  par  un  sujet  dépend  de  la  position  qu'il  est  obligé 
de  prendre  pour  tirer  sur  le  dynamomètre,  et  par  conséquent 
de  la  longueur  de  la  chaîne  ;  un  sujet  qui  est  obligé  de  s'incli- 
ner beaucoup  pour  tirer,  lire  autrement  qu'un  sujet  qui  est 
presque  complètement  redressé.  Nous  avons  cherché  à  tenir 
compte  de  cette  différence  en  changeant   la   longueur  de  la 
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chaine.  de  manière  à  ce  que  tous  les  enfants,  ([uelle  que  fût 
leur  taille,  eussent  sensiblement  la  même  inclinaison  du  corps; 
nous  nous  sommes  laissé  guider  par  l'observation  directe  de 
lallitude  de  l'enfant.  Nous  aurions  pu  atteindre  ce  résultat  par 
une  méthode  plus  précise  en  calculant  la  longueur  de  la  chaine 
d'après  une  longueur  anatomique,  celle  des  bras,  de  la  jambe 
par  exemple,  ou  du  tronc  ;  mais  à  première  vue  cette  question 


Fig.  9.  —  Une  expci-ience  de  traction  verticale. 

nous  a  paru  extrêmement  complexe,  car  les  différentes  parties 
du  corps  ne  varient  pas  proportionnellement  chez  les  divers 
enfants,  et  nous  aurions  été  obligés  par  conséquent  de  faire 
des  calculs  bien  compliqués,  dans  lesquels  nous  n'avions 
qu'une  confiance  médiocre. 

Voici  les  dilTérentes  longueurs  de   chaîne  que  nous  avons 
adoptées  empiriquement,  par  rapport  à  la  taille  des  enfants. 

Taille.  Longueur  de  chaîne 

en  cenlimcties. 

De  1°',30  à  1"',37 52 

De  l-sSe  à  1"',4.5 55 

De  l'",46  à  l™,o3 56 

De  1-.415  à  1">,47 57 

De  1  "',52,20  à  1"',61 59 

A  i"',68 69 
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Toutes  les  expériences  de  traction  verticale  ont  été  faites 
en  une  même  journée  dans  le  cabinet  du  directeur  de  l'école. 
Dix  élèves  étaient  appelés  ensemble,  et  on  indiquait  à  haute 
voix  les  résultats  de  chacun  ;  par  conséquent  il  y  a  eu  une 
certaine  émulation.  Chaque  enfant  faisait  l'expérience  trois 
fois,  et  entre  chacune  s'écoulait  un  intervalle  d'environ 
dix  minutes,  employé  à  prendre  la  traction  verticale  des  neuf 
autres  élèves.  37  enfants  ont  été  examinés.  Les  chifTres  que 
nous  donnons  sont  la  moyenne  de  trois  tractions. 

Tract io)i    rcrticale.  E-rpériciices  sur  37  enfants  de  12  à  14  ans. 
(Moyenne  de  3  épreuves.) 

Maximum 121    kgr. 

Minimum Ô6    — 

Moyenne 11     ~ 

La  valeur  moyenne  des  tractions  est  de  77  kgr.;  rappelons  que 
celle  des  pressions  manuelles  de  la  main  droite  a  été  de  120  ; 
par  conséquent  la  force  de  traction  est  en  moyenne,  pour  cet 
âge,  le  quadruple  de  la  force  de  pression  de  la  main  droite. 

Les  variations  individuelles  sont  à  peu  près  exactement  de 
même  importance  pour  la  traction  verticale  que  pour  la  pres- 
sion manuelle.  Entre  la  série  des  forts  et  celle  des  faibles,  il  y 
a  à  peu  près  la  même  relation  que  pour  la  force  dynamomé- 
trique. En  effet,  en  divisant  notre  série  d'enfants  en  quatre 
groupes,  comme  nous  l'avons  fait  pour  la  force  dynamomé- 
trique, ces  quatre  groupes  étant  déterminés  par  la  force  de 
traction,  on  a  comme  moyenne  : 

Mo!/c)uic  (le  la  force  île  traction  verticale  de  37  enfants  dirisés 

en.  quatre  (jroiipes. 

l'"'  groupe  (les  plus  forts) 97 

2"    groupe  (moj'ens,  forts) 81,2 

3°    groupe  (moyens,  faibles) 71,8 

4°    groupe  (les  plus  faibles) 62 

Entre  les  plus  forts  et  les  plus  faibles,  la  relation  est  d'un 
tiers  ;  la  différence  est  un  peu  moindre  que  pour  la  force  au 
dynamomètre. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  la  force  de  pression  manuelle 
baisse  après  la  première  épreuve  ;  il  n'en  est  pas  de  même 
pour  la  traction  ;  elle  a  été  faite  trois  fois,  et  le  chiffre  de  trac- 
tion a  presque  toujours  augmenté  à  chaque  fois.  Voici  quelques 
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détails  :  sur  37  enfants,  il  y  en  a  eu  30  chez  lesquels  la  seconde 
épreuve  est  en  augmentation  sur  la  première  ;  il  y  en  a  eu  21 
chez  lesquels  la  troisième  épreuve  est  en  augmentation  sur  la 
seconde.  Par  consé(|uent,  l'augmentation  a  été  nette  dans  tous 
les  cas,  mais  plus  forte  après  la  seconde  épreuve  qu'après  la 
troisième.  Comment  expliquer  cette  augmentation  1  Deux  raisons 
nous  semblent  à  invoquer  :  \"  comme  il  s'agit  d'une  action 
synergique  assez  compliquée,  elle  subit  l'inlluence  de  l'exercice  ; 
l'enfant  se  familiarise  avec  l'appareil,  s'adapte  mieux,  emploie 
plus  utilement  ses  forces  ;  2°  dans  la  traction  verticale,  le  par- 
tage du  travail  se  fait  entre  un  très  grand  nombre  de  muscles, 
par  conséquent  chacun  d'eux  se  fatigue  moins  que  dans  la 
pression  manuelle  où  le  travail  se  localise  dans  un  petit 
nombre  des  muscles  ;  la  fatigue  étant  retardée,  la  force  de 
traction  diminue  moins  vite  à  chaque  répétition  que  pour  le 
dynamomètre. 

ERGOGRAPUE 

Nous  avons  employé  l'ergographe  de  Mosso  comme  seconde 
épreuve  de  fond  ;  nous  regrettons  ce  choix  qui  n'a  pas  été  très 
heureux,  car  sans  faire  réellement  double  emploi  avec  le  dyna- 
momètre, l'ergographe  a,  pour  nos  recherches,  le  tort  de 
mesurer  la  force  du  même  organe  que  le  dynamomètre,  la 
main  (1);  il  eût  été  préférable  de  faire  la  seconde  épreuve  de 
fond  sur  un  autre  groupe  musculaire. 

Chaque  élève  a  travaillé  à  l'ergographe  en  soulevant  un 
poids  de  2  kilos  quarante  fois  par  minute,  et  il  suivait  pour  cela 
les  battements  d'un  métronome. 

Nous  réservons  de  plus  amples  détails  pour  un  article  spécial 
sur  l'ergographe.  Nous  avonsdù,en  effet,  reprendre  cette  ques- 
tion dès  le  principe,  examiner  les  causes  d'erreur  de  l'ergo- 
graphe de  Mosso  et  faire  construire  un  nouvel  appareil.  Il  nous 
est  impossible  de  donner  ici  tous  ces  détails,  sans  allonger 
outre  mesure  notre  article. 

Nombre  utoijca  de  flexions  erçjofjraphiqucs  faites  par  40  ertfantu 
(le  12  ann  soulevant  un  poids  de  2  kilo(iranirncs. 

Maximum 102 

Minimum 0 

Moyenne 35,53 

(l)  Chez  quelques  sujets  cependant,  la  force  de  soulèvement  d'un  doigt, 
qu'on  mesure  à  l'ergographe,  ne  correspond  nullement  à  la  force  de  pression 
de  la  main. 
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Nombre  luoijcn  de  /k'-rin)ts  fui  les  ]iar  40  l'itfanls  snhiliriscs  cii  4  (/roiijivs. 

l»''  gi'oupe 57,50 

2°    groupe 39.50 

3°    grouiie -^''^ 

4»    groupe '  - 

CORDE     LlSSIi 

Nous  avons  demandé  à  deux  professeurs  de  gymnastique 
quel  est  parmi  tous  les  exercices  de  gymnastique  celui  qui  leur 
parait  donner  les  renseignements  les  plus  exacts  sur  la  force 
physique  d'un  individu.  Ces  deux  professeurs  nous  ont  fait  la 
même  réponse  :  «  Il  faut  faire  grimper  l'individu  à  la  corde 
lisse,  à  la  force  des  bras.  A  notre  époque,  ce  sont  les  bras  qui 
faiblissent;  quand  une  personne  a  les  bras  vigoureux,  c'est  un 
bon  signe  pour  la  force  des  jambes  et  du  tronc.  "  Cet  avis  nous 
a  décidés  à  faire  faire  à  nos  sujets  l'exercice  de  la  corde  lisse. 
Les  enfants  ont  été  réunis  au  préau  couvert,  en  mai  1897,  pen- 
dant une  après-midi,  de  2  heures  à  4  heures;  ils  étaient  appelés 
par  groupes  de  cinq  à  six  ;  une  corde  lisse  était  accrochée 
H  un  anneau  du  plafond  et  au-dessous  on  avait  placé  des  pail- 
lassons pour  amortir  les  chutes  qui  auraient  pu  se  produire, 
mais  il  n'y  a  eu  aucun  accident  ;  l'extrémité  de  la  corde 
lisse  arrivait  jusqu'au  sol;  cette  corde  avait  une  longueur  de 
3™, 90.  L'enfant  atteignait  la  corde,  en  levant  les  bras,  à  la  hau- 
teur d'environ  2  m.  ;  par  conséquent,  la  longueur  de  son 
ascension  était  de  ■1"',90.  Il  devait  monter  à  la  corde  sans  s'aider 
des  jambes,  par  la  seule  force  des  bras. 

Avant  cet  exercice  musculaire,  on  prenait  le  pouls  de  len- 
fant,  debout  ;  on  notait  la  coloration  de  son  visage  et  le 
diamètre  de  ses  pupilles  ;  pour  ce  dernier  point,  nous  n'avons 
cherché  à  apporter  aucune  précision,  parce  que  nous  faisions 
simplement  des  observations  préparatoires  en  vue  de  recherches 
ultérieures,  plus  méthodiques.  Ces  notes  prises,  on  donnait  à 
l'enfant  un  signal  et  il  montait  ou  essayait  de  monter  à  la 
corde  lisse  ;  on  ne  le  soutenait  pas,  mais  on  l'encourageait  un 
peu.  On  prenait  la  durée  de  la  montée  avec  une  montre  à 
secondes,  on  notait  la  manière  de  monter  et  la  hauteur  à  laquelle 
l'enfant  parvenait.  Puis,  dès  que  l'enfant  était  revenu  à  terre, 
un  des  expérimentateurs  prenait  son  pouls,  pendant  que  l'autre 
expérimentateur  observait  la  coloration  de  son  visage  et  le 
diamètre  de  ses  pupilles.  Il  est  utile  d'ajouter  que  nous  avions 
soin  de  ne  pas  émouvoir  l'enfant  en  le  regardant  trop  fixement  ; 
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la  coloralioli  du  visage  était  notée  rapidement,  toutes  les  cinq 
secondes,  sans  que  l'enfant  s'aperçût  qu'il  était  l'objet  d'un 
examen  attentif  ;  on  notait  non  seulement  les  changements  de 
coloration,  mais  le  moment  précis  où  ils  se  produisaient. 
De  même  le  pouls  était  pris  de  suite  après  l'exercice,  puis 
vingt  secondes  après,  et  ainsi  de  suite  pendant  deux  minutes, 
jusqu'à  ce  qu'il  eût  retrouvé  sa  vitesse  normale.  Nous  avons  pu 
recueillir  des  observations  très  complètes  sur  les  changements 
de  coloration  et  sur  la  vitesse  du  cœur,  et  sur  les  relations 
réciproques  de  ces  deux  phénomènes. 

Parlons  ici  seulement  de  l'exercice  musculaire.  Un  très  grand 
nombre  d'enfants  ne  peuvent  pas  monter  à  la  corde  lisse,  et 
malgré  des  efforts  sérieux  n'arrivent  pas  à  soulever  leur  corps 
et  à  quitter  le  sol  avec  leurs  pieds.  D'autres  au  contraire 
grimpent  facilement  jusqu'à  l'extrémité  supérieure  de  la  corde. 
Ce  lest  a  donc,  semble-t-il,  l'avantage  de  mettre  bien  en  valeur 
les  différences  individuelles.  Cela  est  vrai  ;  seulement,  il  a 
aussi  un  grand  défaut  :  il  ne  donne  pas  la  mesure  de  la  force 
physique  des  enfants  faibles.  Du  moment  qu'un  enfant  est 
incapable  de  soulever  son  corps  à  la  force  des  bras,  on  est 
obligé  de  lui  donner  la  note  0.  Or,  0  n'est  pas  une  note 
exacte,  on  a  toujours  plus  ou  moins  de  force  physique  dans 
les  bras,  alors  même  que  cette  force  physique  est  insuffisante 
pour  soulever  le  corps.  Ce  test  donne  donc  des  résultats  qui  ne 
peuvent  pas  servir  dans  les  calculs  de  la  force  physique.  Nous 
pouvons  faire  une  autre  objection.  Parmi  les  enfants  qui  ne 
grimpent  pas  à  la  corde  lisse,  il  y  en  a  d'inégalement  faibles; 
ce  test  ne  tient  f)as  compte  de  leur  différence  de  faiblesse,  et  il 
leur  applique  à  tous  le  même  0,  ce  qui  est  une  nouvelle  cause 
d'erreur. 

Nous  répartissons  les  enfants  en  quatre  groupes,  suivant  qu'ils 
ont  parcouru  toute  la  corde,  ou  la  moitié,  ou  un  quart,  ou  qu'ils 
n'ont  rien  pu  faire. 

Nombre  d'enfants  ijrimpeurH. 


TOUTE  LA  CORDE 
avec  les  liras. 

MOITIÉ  DE  LA  CORDE 
avec  les  bras. 

QUART   DE  LA  CORDE 
avec  les  bras. 

RIEN 

AVEC 
LES    PIEDS 

1                   ^ 

T) 

5 

12 

3 

La   plupart  des  enfants  grimpent  en   mettant  une  main  au- 
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dessus  de  l'autre  ;  quelques-uns  montent  par  saccades,  en  sou- 
levant les  bras  sans  quitter  la  corde,  mais  ils  ne  vont  pas  loin. 
Cet  exercice  est  en  somme  très  difficile,  car  il  exige  de  l'adresse, 
et  aussi  la  force  de  soulever  un  moment  le  corps  tout  entier 
avec  un  seul  bras;  de  plus,  la  main  qui  soutient  le  corps  est 
serrée  autour  d'une  corde  verticale,  dans  une  position  peu 
commode,  et  elle  peut  glisser. 

Le  temps  moyen  pris  par  cet  exercice  a  été,  pour  ceux  qui 
ont  grimpé  jusqu'au  bout  de  la  corde,  de  13  secondes;  il  est 
de  10  secondes  pour  ceux  qui  ont  fait  la  moitié,  de  9  secondes 
pour  faire  le  (juart  de  la  corde. 

Corrélations  entre  les  différentes  épreuves  de  force  musculaire. 

Nous  croyons  bien  que  cette  étude  des  relations  réciproques 
des  fonctions  n"a  pas  été  faite  jusqu'ici  méthodiquement. 

Dans  les  dilTérents  travaux  qui  ont  eu  pour  objet  la  force 
physique  nous  constatons  presque  toujours  que  l'étude  a  porté 
sur  une  épreuve  en  particulier  :  même  dans  les  recherches  qui 
ont  compris  un  grand  nombre  d'épreuves  dilTérentes,  comme 
dans  un  travail  récent  de  Gilbert,  l'auteur  a  donné  isolément 
les  résultats  de  chaque  épreuve. 

Devant  chercher  à  nous  rendre  compte  des  relations  entre 
une  quelconque  des  fonctions  examinées  et  le  reste  des  autres 
fonctions,  nous  avons  eu  recours  à  un  procédé  de  calcul  que 
nous  allons  exposer.  Pour  mieux  nous  faire  comprendre,  nous 
prendrons  un  exemple  particulier  ;  ce  qui  sera  dit  de  ce  cas 
particulier  pourra  s'appliquer  à  tous  les  autres.  Supposons  que 
nous  cherchons  les  relations  de  la  force  dynamométrique  avec 
les  autres  épreuves.  Nous  avons  sous  les  yeux  les  résultats  de 
40  sujets.  Nous  commençons  par  dresser  une  liste  où  les  sujets 
sont  rangés  par  ordre  de  leur' force  dynamométrique,  les  pre- 
miers en  tête  de  la  liste  ;  à  droite  de  chaque  nom,  nous  plaçons 
le  nombre  de  kilos  marqués  au  dynamomètre.  Ensuite,  nous 
divisons  notre  liste  en  quatre  groupes  de  dix  enfants  cha- 
cun ;  le  premier  groupe  est  le  groupe  des  forts;  le  deuxième 
est  le  groupe  des  premiers  moyens;  le  troisième  est  le 
groupe  des  seconds  moyens,  et  le  quatrième  est  le  groupe  des 
faibles.  Pour  chaque  groupe,  nous  calculons  la  moyenne  des 
kilos  de  pression  :  ainsi,  pour  le  premier  groupe,  la  moyenne 
des  kilos  est  de  27, o  ;  pour  le  groupe  des  premiers  moyens, 
la  moyenne  des  kilos  est  de  22,25  ;  pour  le  groupe  des  seconds 
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moyens,  la  moyenne  des  kilos  est  de  18,5;  cnlin,  pour  le 
groupe  des  faibles,  la  moyenne  des  kilos  est  de  15,75.  Ceci  fait, 
il  s'agit  de  comparer  à  notre  groupement  les  résultats  des 
autres  épreuves. 


Méthode  île  calcul,  dite  méthode  des  fésultals  ntiiacriqueii  ; 
comparaison  du  périmètre  de  poitrine  à  la  force  au  di/uamoniètre. 


["  Groupe.  —  Les  fui 

■Is. 

S"  G 

roupe.  — 

Les  moi/eus  faillies 

Dyn. 

l'érimclrc  \ 
.      69           \ 

Dyn. 

f'orimclre  \ 

36,5 

Bos  .    . 

20,  îi 

Cot   .    . 

.     69 

35 

Bas  .    . 

.     74 

19 

Buo  .    . 

.     64 

32,5 

Vio  .    . 

.     70        1 

V  u  I  (?  u  r 

18,5 

Roh.    .    . 

•  (absenl)i    ^.^|^^^ 

31,5 

Him.    .   . 

.     68,5    f 

18,5 

Pah.    .    . 

.     68        ( 

28,5 

Cov  .   . 

.     68        ' 

médiane  : 

18,5 

Met  .    . 

(50          ,    médiane 

26,5 
23 

Pem.   . 
Viu  .    . 

.     60        i 

.  (absent)l 

68,.50 

18,5 
18,5 

Hun.    .    . 
Chp  .    .   . 

:  ^      «^ 

23 

Gis  .    . 

.     65 

18,5 

Réc  .    .    . 

.     60 

23 

La  g  .    . 

.     70,5 

.   .     65        / 

18 

Frb  .    . 

.    .     61 

23 

Lif.   .    . 

17,5 

Fov  .    . 

.     63        / 

2o  ( 

jroupe.  — 

Les  moyens 

forts. 

k 

1°  Groupe. 

—  Les  faibles. 

Dyn. 

f'crimolre 

Dyn. 

Périmclre  ^ 

23 

Thl'  .    . 

.     66 

17,5 

Dat    .    . 

.     60,5     ; 

22,75  Geo.  .   . 

F.     69 

17,5 

Mid  .    . 

.     63          1 

22,5 

Gaz  .    . 

.     67,5     i 

Valeur 

17,5 

Mas  .    . 

•      62,5      i     Valeur 

22,5 

Séh  .    . 

.     64,5    f 

17,5 

Leh  .    . 

.    .     61,5    f 

22,5 

Crj    .    . 

.     64,5 

médiane  : 

17.5 

Sci   .    . 

62             médiane 

22 
22 

Sao  .    . 
Pov  .    . 

.    .     65        1 

65,50 

17,5 
16 

Mas  .    . 

Sav  .    . 

.    .      69         l      .0  „. 
.    .     65              ^-'-" 

21,5 

Baq  .    . 

.    .     67         1 

15 

Mav  .    . 

.    .  (absent) 

21 

Lan  .    . 

.   .     62 

14,5 

Gi-f  .    . 

.    .     60 

20,5 

Geo  .    . 

.    .     62 

14.5 

Kern.    . 

.    .  (absent^ 

A  droite  de  chaque  nom,  nous  plaçons  le  résultat  de  l'épreuve 
que  nous  désirons  comparer  à  la  force  dynamométrique,  soit  le 
périmètre  de  la  poitrine;  nous  formons,  comme  précédemment, 
une  subdivision  de  quatre  groupes  de  dix  enfants  ;  puis,  dans 
chaque  groupe,  nous  faisons  la  moyenne  des  mensurations  au 
périmètre  ;  ainsi,  pour  le  groupe  des  forts  au  dynamomètre, 
la  moyenne  de  tour  du  thorax  est  de  68,50  ;  pour  le  groupe  des 
premiers  moyens,  elle  est  de  65,50  ;  pour  le  groupe  des  seconds 
moyens,  elle  est  de  63,  et  pour  le  groupes  des  faibles  de  62,25. 
—  Nous  donnons  ci-dessus  nos  deux  listes,  pour  qu'on  com- 
prenne bien  notre  procédé.  A  gauche,  liste  des  enfants  par 
ordre  de  force  dynamométrique,  avec  l'indication  de  la  pression 
près  de  chaque  nom;  à  droite,  liste  des  enfants  par  ordre  de 
force  dynamométrique,  et  à  cùté  de  chaque  nom  la  mesure  du 
périmètre  de  la  poitrine.  Ainsi,  insistons-y,  la  liste  de  gauche 
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et  la  liste  de  droite  sont  dressées  de  la  même  façon,  d'après  la 
force  dynamométrique  des  enfants.  Maintenant,  il  s'agit  de 
savoir  si  les  enfants  les  plus  forts  au  dynamomètre  ont  la  poi- 
trine plus  large  que  les  enfants  faibles  au  dynamomètre  ;  pour 
nous  rendre  compte  de  la  relation  existant  entre  ces  deux  faits, 
il  faut  voir  les  moyennes  de  chaque  groupe  ;  or,  nous  consta- 
tons que  les  enfants  du  groupe  des  forts  au  dynamomètre  ont 
en  moyenne  un  périmètre  de  poitrine  de  G8,oO,  plus  grand  que 
celui  du  groupe  des  premiers  moyens  ;  le  groupe  des  premiers 
moyens  a  un  périmètre  supérieur  à  celui  du  groupe  des  seconds 
moyens,  et  enfin  le  groupe  des  seconds  moyens  a  un  péri- 
mètre supérieur  à  celui  des  faibles  ;  par  conséquent,  il  y  a 
une  décroissance  de  la  grandeur  du  périmètre  à  partir  du 
groupe  des  forts,  décroissance  surtout  marquée  du  premier  au 
second,  et  qui  va  en  s'alténuant  du  second  groupe  au  troi- 
sième, et  surtout  du  troisième  au  quatrième.  Ce  procédé  de 
calcul  nous  démontre  ici  qu'il  y  a  en  moyenne  une  relation 
entre  la  force  au  dynamomètre  et  l'ampleur  de  la  poitrine. 

Telle  a  été  notre  première  méthode  de  calcul;  nous  entrerons 
dans  un  plus  grand  nombre  de  détails  à  mesure  que  nous  en 
ferons  l'application. 

Voici  quelle  est  la  marche  que  nous  entendons  suivre.  Nous 
avons  jusqu'ici  étudié  cinq  tests  pour  la  mesure  de  la  force 
musculaire.  Nous  allons  nous  restreindre  pour  le  moment  à 
l'étude  de  ces  cinq  tests  ;  nous  allons  les  comparer  les  uns 
aux  autres,  et  rechercher  quel  est  le  test  qui  correspond  le 
mieux  aux  cinq  autres,  qui  en  donne  le  mieux  l'idée,  et  qui 
en  somme  fournit  le  signe  le  plus  fidèle  de  la  force  musculaire. 
Les  résultats  de  ces  comparaisons  sont  réunis  dans  les  sept 
tableaux  suivants  (I  à  VII)  ;  jetons-y  d'abord  un  coup  d'œil 
d'ensemble.  Pour  que  les  résultats  d'un  test  soient  en  rapport 
avec  ceux  des  autres  tests,  il  faut  que  le  nombre  le  plus  élevé 
soit  celui  du  premier  groupe,  que  le  nombre  le  moins  élevé 
soit  celui  du  dernier  groupe,  qu'il  y  ait  un  grand  écart  entre 
ces  deux  extrêmes,  et  qu'enfin  il  y  ait  une  décroissance  régu- 
lière de  groupe  en  groupe. 

Examinons  le  tableau  I,  donnant  les  résultats  comparés  du 
dynamomètre  main  droite.  Dans  la  deuxième  colonne  de  ce 
tableau  sont  inscrites  les  quatre  moyennes  de  kilos  de  pression 
fournis  par  la  main  droite  de  nos  quatre  groupes  de  sujets. 
Nous  voyons  dans  les  autres  colonnes  ce  que  ces  mêmes  sujets, 
répartis  en  quatre  groupes  d'après  leur  force  musculaire  dyna- 
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mométrique  main  droite,  ont  donné  pour  les  autres  épreuves. 
Or,  l'étude  de  ces  chiiTres  montre  que  :  1'^  pour  tous  les  lests, 
sauf  celui  de  la  perche,  les  chiffres  décroissent  régulièrement 
du  premier  groupe  au  dernier  ;  la  perche  est  donc  le  seul  test 
qui  paraisse  indépendant  de  la  force  musculaire  de  la  main 
droite  ;  les  élèves  du  troisième  groupe,  d'après  le  dynamomètre 
main  droite,  ont  en  effet  une  supériorité  sur  ceux  du  premier 
groupe  pour  monter  à  la  perche.  —  Ce  test  donne  donc  des  résul- 
tats aberrants:  il"  une  seconde  remarque  à  faire  est  que  l'écart 
entre  le  premier  groupe  et  le  second  est  toujours  le  plus  grand 
des  écarts.  Nous  reviendrons  sur  ce  point  dans  un  instant. 

Le  tableau  II  concerne  le  dynamomètre  main  gauche.  Les 
chiffres  des  autres  colonnes  montrent  le  même  ordre  de 
décroissance,  et  nous  pouvons  ici  faire  des  remarques  analo- 
gues à  celles  que  nous  a  suggérées  le  tableau  I  ;  les  écarts  sont 
surtout  considérables  entre  le  premier  groupe  et  le  second.  La 
perche  donne  des  résultats  qui  ne  vont  pas  avec  ceux  des  autres 
tests,  car  le  groupe  3  se  trouve  plus  fort  que  le  groupe 
2  d'après  la  perche,  et  le  groupe  4  est  égal  au  groupe 
•2.  Il  y  a  aussi  lieu  de  remarquer  que  l'expérience  de  l'ergo- 
graphe  s'harmonise  moins  bien  avec  les  résultats  dynamomé- 
triques de  la  main  gauche  qu'avec  ceux  de  la  main  droite,  et 
cela  n'est  pas  étonnant  puisque  l'ergographe  a  été  travaillé  de 
la  main  droite. 

Tableal'  1.  —  Bijnainuna'trc,  conditiois  ordinaire!^,  inaiii  dro'ilr. 
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Le  tableau  III  mérite  de  fixer  un  moment  l'attention  ;  il 
donne  les  résultats  du  dynamomètre  répété  ;  or,  ici,  l'on  cons- 
tate que  tous  les  groupes  de  résultats,  même  celui  de  la  perche, 
donnent  des  nombres  en  ordre  décroissant  ;  par  conséquent, 
on  peut  supposer  déjà  que  cette  épreuve  est  excellente. 

TAHLKAf  II. —  Di/itamomclrc  conditions  ordiitaircfi,  main  i/anchc. 
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Le  tableau  IV,  dynamomètre  répété  main  gauche,  est  ana- 
logue, quoique  la  décroissance  des  chillVes  d'un  groupe  à 
l'autre  soit  un  peu  moins  nette  que  pour  le  tableau  IlI. 

Taiilkac  I\'.  —  l)i/)ianin»irfrc  rrprtv.  inaiii  r/rnichr. 
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Le  lal)leau  V,  celui  de  la  traction  verticale,  montre  que  les 
résultats  de  ce  test  s'harmonisent  bien  avec  ceux  des  autres 
épreuves  du  dynamomètre,  mais  non  avec  ceux  de  l'ergograplie, 
et  encore  moins  avec  ceux  de  la  perche. 

TAiii.KAi'  \'.  —  Tiarfion  rcrtlralc 


^ 

u 

S  i 

ë  - 

M           tt 

ti. 

'X 

1/1 

t=:    5    bi^ 

:=:    =    y^ 

J. 

'—1 

o 

>    te 

V. 

o 

S    c 

5  ~ 

3    Se 

5;-?  = 

liî 

El    — 

^   '—  — 

?   "^    tt 

^^ 

"' 

•*; 

^ 

*^ 

rt 

«  « 

r- 

2 

I 

09 

26. LO 

20,50 

24,40 

20,80 

50 

27 

23,20 

II 

82,33 

20.75 

18.50 

21.60 

16,40 

34.5 

0,75 

23.  K) 

22 

III 

74.33 

18..50 

16.50 

19.70 

16,80 

3(1 

2 

21,80 

19,90 

IV 

64 

18 

15 

16,30 

14.60 

33 

1,50 

19.10 

18,50 

6^ 


MlîMOIRES    ORIGINAUX 


Le  tableau  VI,  qui  donne  les  résultats  de  l'ergographe  (nom- 
bre de  mouvements  corrects),  est  loin  d'être  satisfaisant  ;  les 
résultats  du  classement  par  l'ergographe  ne  concordent  com- 
plètement qu'avec  un  seul  autre  test,  celui  du  dynamomètre 
émulation  main  droite,  ce  qui  est  bien  peu  de  chose  ;  pour 
tous  les  autres  tests,  on  n'obtient  pas  une  décroissance  régu- 
lière de  chilTres. 


Tableal'  VI.  —  Vcrgoijraphc. 
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Tableau"  VU.  —  Perche. 
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Enfin  le  tableau  VII  donne  des  discordances  analogues  ;  les 
résultats  de  la  perche  concordent  seulement  avec  ceux  de  l'er- 
gographe  et  ceux  du  dynamomètre  répété  main  droite. 

En  tenant  compte  de  ces  divers  résultats,  nous  voyons  en 
résumé  avec  quel  nombre  d'autres  épreuves  concorde  chaque 
épreuve.  Le  dynamomètre  paraît  être  la  meilleure  épreuve  à 
ce  point  de  vue,  et  la  perche  parait  être  la  moins  bonne.  Nous 
nous  contentons  de  celte  conclusion  sommaire,  pour  des  raisons 
que  nous  avons  déjà  développées  plus  haut,  à  savoir  que  le 
nombre  de  nos  sujets  n"a  pas  été  assez  grand  pour  nous  per- 
mettre une  étude  définitive  des  corrélations. 

A.  BiNET  et  N.  Vaschide. 
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ÉPREUVES  DE  VITESSE  CHEZ  LES  JEUNES  GARÇONS 


Les  expériences  de  vitesse  auxquelles  nous  avons  eu  recours 
sont  au  nombre  de  cinq. 

1°  Les  temps  de  réaction  simple  ; 

-i"  Les  temps  de  choix; 

3°  La  course  ; 

4"  La  rapidité  des  mouvements  de  la  main  consistant  à  mar- 
quer des  petits  points  ; 

5"  La  rapidité  de  pression  au  dynamomètre. 

Avec  les  temps  de  réaction,  on  mesure  la  rapidité  du  départ; 
la  course  et  l'expérience  des  petits  points  donnent  la  rapidité 
de  la  répétition  :  ce  sont  là  deux  données  distinctes,  et  peut- 
être  sera-t-il  utile  un  jour  de  les  séparer. 

TEMPS    DE    RÉACTION 

Nous  nous  sommes  servi,  pour  mesurer  le  temps  de  réac- 
tion, du  chronomètre  de  d'Arsonval  ;  nous  avons  employé 
comme  stimulus  le  bruit  du  choc  d'un  marteau  contre  la  table. 
Les  temps  de  réaction  ont  été  pris  dans  le  cabinet  du  directeur 
de  l'école,  où  le  silence  était  complet.  Un  seul  élève  était  appelé 
à  la  fois;  nous  avons  écarté  ses  camarades  pour  que  leur 
présence  ne  produisît  pas  de  distraction  ;  en  revanche,  l'en- 
fant étant  isolé  devait  perdre  le  bénéfice  de  l'émulation.  Le 
sujet  était  assis  près  d'une  table  sur  laquelle  il  appuyait  le 
coude  droit;  dans  la  main  droite,  un  peu  élevée,  il  tenait  la 
presselle  du  d'Arsonval,  et  on  avait  soin  de  bien  lui  expliquer 
comment  il  devait  serrer  l'instrument  dès  qu'il  entendrait  le 
signal.  On  insistait  surtout  en  disant  que  c'était  une  expérience 
de  vitesse  et  non  de  force.  Le  chronomètre  était  placé  sur  la 
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table,  caché  au  sujet  par  un  écran.  Un  des  expérimentateurs 
s'occupait  du  fonclionnement  du  chronomètre,  le  montait  à 
chaque  série  nouvelle  d'expériences,  et  ramenait  après  chaque 
réaction  Taiguille  au  zéro.  Il  dictait  à  mesure  les  temps  de  réac- 
tion au  second  expérimentateur.  Celui-ci,  non  seulement  notait 
les  temps,  mais  observait  attentivement  le  sujet;  il  décrivait 
sa  contenance,  se  rendait  compte  de  sa  bonne  volonté  et  de  ses 
efforts  d'attention,  inscrivait  ses  interjections  involontaires; 
il  surveillait  en  outre,  avec  le  plus  grand  soin,  les  mouvements 


«HO 


"^^ 


l^ig.  jo,  —  Disposait' pour  les  expériences   de  psychométrie. 


de  la  main,  qui  était  placée  de  telle  sorte  qu'on  pouvait  voir 
exactement  tous  les  mouvements  des  doigts  (voir  la  figure  10, 
qui  reproduit  le  dispositif).  Aussi,  le  second  expérimentateur 
pouvait-il,  grâce  à  cette  série  d'observations,  savoir  si  la  réac- 
tion avait  été  correcte  ou  non,  et  s'il  y  avait  quelque  cause  de 
distraction. 

Il  est  bien  rare  que  les  auteurs  qui  ont  fait  de  la  psychomé- 
trie aient  employé  cette  méthode  d'observation;  le  plus  sou- 
vent, on  éloigne  le  sujet  de  l'expérimentateur,  on  l'isole  dans 
une  chambre  noire,  par  conséquent  on  ne  peut  pas  se  rendre 
compte  de  la  manière  dont  il  réagit.  Nous  croyons  bien  que 
notre  ami  M.  Flournoy  est  un  des  premiers  qui  aient  compris 
la  nécessité  de  regarder  et  de  surveiller  étroitement  un  sujet 
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pendant  qu'il  réagit  ^  Pour  nos  expériences  sur  des  enfants,  ce 
contrôle  nous  a  paru  d'autant  plus  utile  que  les  enfants  étaient 
trop  jeunes  pour  pouvoir  nous  donner  les  résultats  de  leur 
introspection.  Nous  étions  donc  obligés  de  nous  contenter  de  ce 
que  nous  pouvions  observer  nous-mêmes. 

Les  réactions  se  suivaient  assez  rapidement,  avec  un  intervalle 
de  repos  de  dix  secondes  seulement,  afin  d'entretenir  l'atten- 
tion de  l'enfant,  qui  se  serait  alanguie  dans  une  expérience 
plus  lente;  avant  chaque  excitation  auditive,  on  prononçait  le 
mot  :  «  Attention!  »  de  deux  à  quatre  secondes  environ  avant 
l'excitation.  On  a  pris  sur  chaque  enfant  un  nombre  variable 
de  réactions,  parce  qu'on  éliminait  à  mesure  les  mauvaises,  et 
qu'on  voulait  en  avoir  dix  bonnes  ;  le  nombre  des  réactions 
éliminées  était  en  moyenne  de  quatre.  Elles  étaient  éliminées 
pour  des  raisons  diverses  :  tantôt  un  léger  bruit  avait  distrait 
l'attention  du  sujet  ;  tantôt  il  avait  fait  une  réaction  anticipée  ; 
ou  bien  il  avait  fait  une  ébauche  de  réaction  anticipée,  qui 
avait  ensuite  retardé  son  mouvement. 

On  peut  distinguer  un  certain  nombre  ^e  façons  de  réagir  : 

1°  Certains  enfants  font,  pour  réagir,  un  mouvement  localisé 
uniquement  dans  le  pouce  et  l'index,  les  autres  doigts  et  la 
main  restant  immobiles;  parfois,  le  pouce  seul  exécute  un  mou- 
vement d'adduction.  A  ces  enfants  nous  opposerons  ceux  qui 
font  un  mouvement  d'ensemble,  qui  contractent  un  grand 
nombre  de  muscles  de  l'avant-bras  et  du  bras,  qui  même  agi- 
tent leur  épaule  et  leur  tête  ;  il  y  a,  dans  ce  cas,  un  grand 
nombre  de  variétés  individuelles  à  distinguer,  suivant  que  le 
mouvement  intéresse  plus  ou  moins  la  face,  le  tronc,  l'autre 
bras,  et  aussi  suivant  la  nature  de  ces  mouvements  synergiques. 
Le  plus  souvent,  les  enfants  appartenant  à  ce  type  font  un 
mouvement  de  réponse  en  secousse;  c'est  une  décharge  brusque. 

2°  Une  seconde  distinction  est  fondée  sur  l'anticipation  du 
mouvement.  On  connaît  les  réactions  anticipées,  faites  avant  le  û 
signal  ;  elles  ont  été  décrites  bien  souvent,  quoiqu'on  ne  sache  1 
pas  à  quelle  cause  au  juste  les  reporter,  si  ce  n'est  à  un  état  de 
surexcitation,  tel  par  exemple  que  peut  le  produire  l'absorp- 
tion d'une  certaine  quantité  d'alcool.  Ici,  nous  voulons  parler, 
non  d'anticipations  complètes,  mais  d'ébauches  d'anticipation. 
Ces  ébauches  n'ont  p^s  encore  été  signalées,  parce  qu'elles  ne 
s'enregistrent  pas  avec   les   chronomètres   et  qu'on  ne   peut 

(l)  Aunée  psychologique,  III,  p.  583. 
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reconnaître  leur  présence  qu'à  la  condition  de  regarder  bien 
attentivement  la  main  du  sujet  qui  réagit  ;  sans  observation 
directe,  ces  ébauches  passent  inaperçues;  elles  consistent  en 
très  petits  mouvements  du  pouce  et  de  l'index,  qui  commen- 
cent l'acte  de  serrer  la  presselle  ;  mais  l'acte  n'est  pas  entière- 
ment exécuté  et  la  presselle  reste  ouverte.  Ces  mouvements  se 
produisent  soit  sans  cause  extérieure  appréciable,  soit  sous 
l'influence  de  l'avertissement  :  «  Attention  !  »  qui  précède  l'ex- 
citation, ils  traduisent  un  état  physiologique,  une  manière 
d'être  qui  sont  bien  caractéristiques,  car  ces  ébauches  d'antici- 
pation sont  constantes  chez  certains  enfants  et  manquent  tota- 
lement chez  d'autres.  Nous  pensons  que  ce  sont  des  mouve- 
ments semi-involontaires  dans  leur  production,  et  que  l'enfant 
arrête  volontairement.  Ils  peuvent  être  sans  influence  sur  une 
réaction  donnée;  mais  dans  d'autres  cas,  ils  peuvent  être  une 
cause  de  retard  pour  la  réaction  ;  nous  en  avons  fait  l'obser- 
vation ;  voici  ce  qui  se  passe  :  l'enfant  fait  une  ébauche  d'anti- 
cipation, il  s'en  aperçoit,  et  il  retient  son  mouvement  ;  à  ce 
moment,  si  le  signal  auditif  de  la  réaction  se  fait  entendre, 
l'enfant  fera  une  réaction  plus  longue  que  sa  moyenne.  Nous  ne 
donnons  pas  cela  comme  un  raisonnement,  mais  comme  un 
fait  que  nous  avons  souvent  observé.  Il  est  possible,  à  notre 
avis,  d'en  fournir  une  explication  satisfaisante  :  lorsque  le 
signal  auditif  arrive  dans  les  conditions  que  nous  venons  de 
décrire,  il  trouve  l'enfant  dans  une  disposition,  non  à  réagir, 
mais  à  empêcher  un  mouvement  déjà  exécuté;  l'enfant  n'est 
donc  pas  préparé  à  la  réaction,  il  est  au  contraire  préparé  tem- 
porairement à  l'inaction  ;  ses  organes  moteurs  et  son  attention 
ont  donc  à  changer  leur  orientation  pour  réagir  ;  de  là  le  retard. 
Tel  est  l'inconvénient  des  ébauches  d'anticipation  ;  elles  peuvent 
retarder  les  temps  de  réaction.  Nous  supposons  qu'en  revanche, 
l'ébauche  d'anticipation,  si  elle  arrive  à  propos,  par  exemple  si 
elle  tombe  juste  au  moment  où  le  signal  se  fait  entendre,  doit 
raccourcir  la  réaction  ;  mais  ce  n'est  qu'une  supposition,  nous 
ignorons  si  elle  est  fondée. 

Un  certain  nombre  d'enfants  réagissent  deux  fois'  de  suite  à  un 
même  signal,  les  deux  réactions  étant  séparées  par  5  ou  10  cen- 


(1)  L'un  de  nous  a  fait  autrefois  cette  observation  sur  des  hystériques. 
Voir  Altérations  de  la  persoiuialité,  p.  115.  Nous  supposons  que  lorsqu'il 
se  produit  ainsi  deux  réactions  successives,  distantes  de  quelques  centièmes 
de  seconde,  la  première  est  probablement  une  réaction  réflexe,  et  la  seconde 
est  volontaire. 
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lièmes  de  seconde.  Les  enfants  qui  présentent  des  ébauches 
d'anticipation  font  des  réactions  en  secousse;  ce  sont  deux 
modes  de  réaction  qui  ont  beaucoup  de  points  communs  ;  mais 
tous  les  enfants  qui  font  des  réactions  en  secousse  n'ont  pas 
des  ébauches  d'anticipation. 

3*^  Quelques  enfants  présentent  un  léger  tremblement  de  la 
main  droite  qui  tient  la  presselle;  rappelons  que  l'on  peut 
observer  ce  tremblement  parce  que  la  main  droite  n'est  pas 
appuyée;  le  coude  est  appuyé  sur  la  table,  l'avant-bras  replié 
à  angle  droit  sur  le  bras,  et  la  main  en  l'air.  Ce  tremblement 
de  la  main  droite  nous  paraît  être  d'origine  émotionnelle,  bien 
que  nous  n'en  ayons  pas  absolument  la  preuve. 

Beaucoup  des  enfants  qui  ont  un  tremblement  de  la  main 
ont  aussi  des  ébauches  d'anticipation  et  des  mouvements  en 
secousse;  mais  le  contraire  n'est  pas  exact;  beaucoup  d'en- 
fants qui  ont  des  ébauches  d'anticipation  et  des  mouvements 
en  secousse,  n'ont  pas  de  tremblement  de  la  main. 

Pour  fixer  les  idées,  nous  donnerons  des  noms  aux  types  de 
réaction  que  nous  avons  distingués.  Nous  appellerons  le  pre- 
mier type  de  décharge  diffuse  ;  le  second,  type  de  décharge 
semi-inv>olontaire ;  le  troisième,  type  de  décharge  émotive. 

Temps  de  réaction  simple  chez  les  enfants  de  12  ans. 
(Moyenne  calculée  sur  10  expériences  bonnes.) 

Maximum  de  vitesse 10,50 

Minimum 27 

Moyenne 10,68 

Nos  chiffres  sont  des  centièmes  de  seconde. 
L'écart  entre  le  maximum  et  le  minimum  est  très  considé- 
rable, comme  1  à  3,  à  peu  près. 

Temps  moyen  de  réaction  des  enfants  divisés  en  4  yroupcs. 

{"■  groupe 12,33 

2'--  groupe lijST 

>  groupe 17,50 

4"  groupe 20 

La  différence  entre  le  premier  et  le  dernier  groupe  est  du 
simple  au  double. 

Nous  donnons  aussi  les  temps  de  réaction  des  enfants  qui 
font  des  réactions  en  secousse,  des  ébauches  d'anticipation  et 
du  tremblement. 
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Temps  )itO!i(')i  lie  n'uction  ilcs  cnf'unls. 

MOLVKMKNTS    EN  SECOLSSI-:  MULVKMKNTS    I.OCAI.ISKS 

(10  sujets.)  (6  sujets.) 

Moyenne 15,05  16,25 

Ces  chiffres  montrent  que  le  mouvement  en  secousse,  qui, 
comme  nous  l'avons  dit,  est  le  plus  souvent  généralisé,  est 
un  peu  plus  rapide  que  le  mouvement  localisé.  Mais  la  diffé- 
rence est  si  petite  qu'elle  ne  peut  pas  être  acceptée  sans  con- 
trôle. 

MOUVEMENTS  PAS      D'ÉliALCHES 

avec  ébauches  d'anticipation.  d'anticipation. 

(9  sujets.)  (13  sujets.) 

Moyenne 14,8fJ  1",26 

De  même,  les  mouvements  avec  ébauche  sont  plus  rapides 
que  les  autres,  dans  lesquels  le  doigt  et  la  main  restent  com- 
plètement immobiles  jusqu'au  moment  du  départ  ;  mais  la  dif- 
férence n'est  pas  grande. 

Tremblemcitt  de  la  main. 

(4  sujets.) 

Moyenne 13,5(3 

Parmi  les  quatre  enfants  affectés  de  tremblement  émotif,  un 
est  le  premier  comme  temps  de  réaction,  un  autre  est  le  qua- 
trième, un  autre  est  le  treizième,  un  autre  le  vingt-deuxième 
(sur  4:2  sujets). 

De  plus,  comme  les  différences  de  rapidité  que  nous  avons 
observées  ne  sont  pas  considérables  et  portent  sur  un  nombre 
restreint  de  sujets,  nous  devons  réserver  nos  conclusions. 

Nous  rappelons  que  dix  réactions  tout  à  fait  satisfaisantes 
ont  été  prises  sur  chaque  enfant,  de  même  que  pour  étudier  la 
force  musculaire  on  a  fait  faire  dix  pressions  au  dynamomètre. 
IS'ous  nous  sommes  donc  posé,  pour  les  temps  de  réaction,  la 
même  question  générale  que  pour  le  dynamomètre  ;  quel  est  le 
développement  de  la  vitesse  dans  une  série  d'épreuves?  Pour 
la  force  musculaire,  il  y  a  un  fait  dominant,  c'est  la  diminution 
de  la  force  ;  elle  peut  présenter  une  décroissance  brusque,  ou 
une  décroissance  lente  et  continue,  ou  même  se  maintenir  sans 
décroître  pendant  quelque  temps  ;  mais,  ce  sont  là  des  varia- 
lions  individuelles  ;  dans  les  moyennes  générales  comprenant 
nos  40  sujets,  la  courbe  de  décroissance  apparaît  nettement.  Il 
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n'en  est  pas  de  même  pour  les  temps  de  réaction.  En  calculant 
séparément  la  moyenne  de  chacune  des  dix  réactions  chez  nos 
40  sujets,  nous  arrivons  à  un  développement  tout  différent  de 
la  vitesse  ;  voici  nos  chiffres  : 

Vitesse    des  réactions   simples    successives  :  chaque    chiffre   représente 
la  riioijennc  (le  toutes  les  réactions  de  même  ramj. 


Irc 

2= 

Z<^ 

4e 

5« 

6^ 

7« 

S'^^ 

9« 

10" 

18,56 

17,98 

17,40 

15,96 

16,54 

16,36 

16,41 

17,06 

17,35 

17,71 

Il  y  a  d'abord  une  augmentation  régulière  de  vitesse,  qui  va 
jusqu'à  la  5°  réaction;  à  partir  de  celle-ci,  la  vitesse  diminue 
très  lentement  jusqu'à  la  fin,  quoique  les  temps,  même  à  la 
dernière  réaction,  ne  soient  pas  aussi  longs  qu'à  la  première. 

Cette  courbe  générale  (voir  fig.  11)  n'estobtenue  qu'en  faisant 
la  moyenne  de  40  sujets,  et  il  est  important  d'ajouter  que  les 
variations  individuelles  sont  extrêmement  nombreuses.  A  titre 
d'exemple,  nous  présenterons  ici  les  moyennes  calculées  sur 
quatre  groupes  de  10  enfants  chacun. 


Moyenne  des    réactions  successives   chez   quatre    groupes  composés 

chacun  de  dix  enfants. 


1,0 

2^' 

3= 

4o 

5« 

6e 

7» 

8« 

9= 

10" 

215 

224 

179 

199 

172 

163,5 

174,5 

180 

164 

175,5 

165 

169 

173,5 

140 

160,5 

159,5 

146 

loC,5 

163,5 

152,5 

187 

155 

176 

148,5 

166,5 

163,5 

164 

181 

200 

190,5 

175,5 

171 

167,5 

151 

162,5 

168 

172 

165 

166,5 

180 

Les  irrégularités  qui  se  trouvent  bien  mises  en  relief  par  ces 
différents  chiffres  sont,  selon  nous,  produites  par  ce  fait  que 
les  temps  de  réaction  sont  sous  la  dépendance  de  l'attention 
soutenue,  bien  plus  que  la  force  de  pression  au  dynamomètre, 
ou  que  n'importe  quelle  autre  des  expériences  musculaires  que 
nous  avons  relatées.  Un  seul  exemple,  d'ailleurs,  suffit  à  le 
montrer.  Si  on  fait  du  bruit  dans  la  pièce,  si  on  cause,  si  on 
ouvre  une  porte,  aussitôt  le  temps  de  réaction  s'allonge,  parce 
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que  l'attention  du  sujet  est  troublée;  au  contraire,  ce  bruit 
extérieur  n'exerce  aucune  influence  appréciable  sur  la  force  de 
pression  au  dynamomètre  ;  on  ne  serre  pas  moins  fort  l'instru- 
ment. Autre  difl'érence,  plus  significative  encore  :  un  compli- 
ment adressé  à  une  personne  qui  serre  au  dynamomètre  ne  l'in- 
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Fig.  11.  —  Graphique  collectif  des  temps,  de  réaction  simple  chez  40  en- 
fants de  treize  ans.  Les  durées  de  réaction  sont  indiquées  sur  la  colonne 
de  gauche. 

fluence  guère,  si  ce  n'est  dans  le  sens  d'une  augmentation  de 
la  force  ;  et  nous  avons  observé  bien  souvent  que  si  on  fait  un 
compliment  à  un  sujet  pendant  qu'il  réagit,  sa  réaction  sui- 
vante est  retardée.  Ces  quelques  faits  nous  montrent  que  les 
réactions  dépendent  d'une  activité  plus  complexe  que  la  force 
musculaire,  et  par  conséquent  nous  n'avons  pas  de  peine  à 
nous  expliquer  que  les  réactions  successives,  chez  un  sujet  en 
particulier,  obéissent  profondément  à  une  foule  de  causes  per- 
turbatrices. 
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Nous  pensons  que  l'allongement  des  temps  de  réaction,  qui 
se  produit  si  rapidement  chez  nos  jeunes  enfants,  ne  lient  pas 
à  une  vraie  fatigue;  il  est  un  effet  complexe  de  lassitude  et 
d'ennui. 

Varialion  moyenne.  —  La  variation  moyenne  est  considérée 
en  général  comme  donnant  la  mesure  de  l'attention.  Nous 
avons  voulu  rechercher  si  la  variation  moyenne  est  plus  consi- 
dérable pour  les  sujets  les  plus  lents  ou  pour  les  sujets  les  plus 
rapides.  Nous  avons  donc  calculé  cette  variation  pour  les 
5  sujets  les  plus  rapides  et  pour  les  15  sujets  les  plus  lents. 
Voici  les  chifïVes. 

Viirinlioit    iiioijcniK;  des  temps  de  réacUofi  simple, 
{en  centièmes  de  seconde). 


LV.H    SLM1;TS    I.KS    l'I.LS    liAIMlir.S 


Rans!  du  sujet . 


Varialiim  nioyeiiiie 
de  la  rOacliûii. 


1 ,  «.') 

i,s:. 

1 , 9.5 
2.1Ô 

2,  3.5 


Moyenne  de  la  variation.     1 ,  (S,") 


I.KS    SLJKTS 

i.i;s  1 

'I.LS    l.KNTS 

Rang  du  sujet. 

\ 

arialion  moyenne 
de  la  réaclion. 

40 

4 

39 

3,3 

:s.s 

3,3 

37 

2,  bt) 

3(i 

1.55 

Moyenne  de  le 

\ 

'arialion.     2,94 

La  variation  moyenne  est  plus  élevée  pour  les  sujets  les  plus 
lents  que  pour  les  sujets  les  plus  rapides. 


TE  MI' s     DE     RE.VCTION     DE     C  II  0  1  .\ 

Les  temps  de  réaclion  de  choix  ont  été  pris  exactement  dans 
les  mêmes  conditions  que  les  réactions  simples;  même  local, 
le  cabinet  du  directeur  ;  mêmes  appareils,  le  chronomètre  de 
d'Arsonval,  et  même  signal  auditif;  mêmes  expérimentateurs, 
dont  l'un  s'occupait  des  signaux  et  de  la  chronométrie,  et  dont 
l'autre  faisait  des  observations  sur  l'enfant,  pendant  que 
celui-ci  réagissait. 

L'enfant  était  assis,  comme  auparavant,  tenant  la  presselle 
dans  la  main  droite,  son  coude  droit  appuyé  sur  la  table.  Les 
réactions  étaient  séparées  par  un  intervalle  de  dix  secondes,  et 
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toutes  précédées  par  l'avertissement  :  «  Attention  !  »  Les  expé- 
riences ont  duré  la  journée  entière,  la  moitié  des  élèves  a  été 
étudiée  dans  la  matinée,  et  l'autre  moitié  l'après-midi.  En  un 
mot,  tout  ce  qui  concerne  le  dispositif  extérieur  des  expé- 
riences a  été  conservé  le  même  que  dans  la  séance  des  réac- 
tions simples,  aiïn  de  permettre  plus  tard  des  comparaisons 
entre  les  réactions  simples  et  les  réactions  de  choix. 

Deux  signaux  auditifs  différents  ont  été  choisis  :  le  choc  du 
marteau  de  d'Arsonval  sur  une  boîte,  et  le  choc  sur  un  livre 
relié  ;  l'enfant  devait  répondre  au  premier  signal  et  rester 
immobile  au  second  ;  le  premier  bruit  était  plus  intense  que 
le  second,  et  plus  clair,  plus  aigu  ;  ils  étaient  faciles  à 
distinguer.  ISous  avons  adopté  ces  deux  signaux,  qui  ont  en 
somme  un  caractère  tout  empirique,  parce  que  nous  avons  pensé 
que  c'étaient  les  seuls  qu"il  fût  facile  de  provoquer  avec  le 
chronomètre  de  d'Arsonval,  et  nous  avons  pensé  qu'il  y  aurait 
avantage  à  employer  ce  chronomètre,  qui  est  aujourd'hui  entre 
les  mains  de  beaucoup  de  physiologistes.  Cependant  il  est 
incontestable  qu'on  devrait  fixer  avec  précision  cette  petite 
question  de  technique,  en  employant  pour  les  deux  signaux 
non  pas  deux  bruits  quelconques,  mais  deux  sons  bien  définis, 
par  exemple  deux  timbres  de  hauteur  connue,  qui  seraient 
mis  en  vibration  par  un  dispositif  électrique.  Si  les  temps  de 
réaction  de  choix  pris  par  des  auteurs  différents  ne  concordent 
pas,  c'est  non  seulement  à  cause  des  différences  individuelles, 
et  à  cause  de  la  différence  des  chronomètres,  mais  aussi  parce 
que  les  signaux  entre  lesquels  on  doit  faire  la  distinction  ne  sont 
pas  constants.  Nous  ne  pouvons  pas  comparer,  par  exemple, 
nos  expériences  à  celles  de  Gilbert,  qui  employait  comme 
signaux  la  couleur  rouge  et  la  couleur  bleue,  car  nous  ne 
savons  pas  s'il  est  plus  difficile  de  distinguer  le  rouge  ou  le 
bleu,  ou  de  distinguer  le  bruit  que  nous  produisons. 

Avant  de  mettre  le  chronomètre  en  mouvement,  on  faisait 
toujours  un  petit  exercice  ;  on  faisait  entendre  les  deux  bruits, 
pour  que  le  sujet  les  eût  dans  l'oreille  et  les  distinguât  facile- 
ment, et  on  lui  faisait  répéter  ce  qu'il  avait  à  faire  ;  on  ne  com- 
mençait les  réactions  que  lorsqu'on  avait  la  certitude  d'être 
bien  compris. 

Les  réactions  bonnes  (nous  appellerons  de  ce  nom  celles  qui 
se  font  au  bruit  de  la  boîte)  et  les  réactions  mauvaises  (au 
bruit  du  livre)  n'ont  pas  été  provoquées  au  hasard,  selon  le 
caprice  de  l'expérimentateur,  qui   tantôt  aurait  donné  le  bon 
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signal,  tantôt  le  mauvais.  Il  en  est  de  cette  expérience  comme 
de  celle  de  la  répétition  des  chiffres,  elle  doit  être  soigneuse- 
ment réglée  d'avance  ;  nous  avons  fixé,  par  une  liste,  l'ordre 
dans  lequel  les  réactions  doivent  se  succéder,  et  cet  ordre  a  été 
suivi  uniformément  dans  toutes  les  expériences,  ce  qui  a  rendu 
comparables  toutes  les  réactions  de  même  rang  chez  les  dif- 
férents sujets.  Nous  avons  adopté  cette  réglementation  pour  le 
motif  suivant  :  quand  un  sujet  se  soumet  à  des  temps  de 
choix  avec  une  attention  très  forte,  il  peut  chercher,  plus  ou 
moins  consciemment,  à  deviner  ce  que  l'expérimentateur  se 
propose  de  donner  chaque  fois  comme  signal  ;  d'autre  part,  l'ex- 
périmentateur, s'il  est  laissé  libre  de  choisir  entre  les  deux 
signaux  celui  qu'il  va  produire,  peut  avoir  comme  état  d'es- 
prit un  effort  pour  tromper  le  sujet,  et  le  surprendre  par  le 
signal  auquel  il  pense  que  le  sujet  ne  s'attend  pas  :  de  là  une 
lutte,  entre  l'un  qui  veut  deviner,  l'autre  qui  veut  tromper; 
lutte  dans  laquelle  il  se  peut  que  tantôt  le  sujet,  tantôt  l'expé- 
rimentateur ait  l'avantage,  suivant  une  foule  de  circonstances 
complexes  dont  M.  V.  Henri  a  parlé  dans  son  article  sur  le  Cal- 
cul des  probabilités  enpsychologie\  et  il  est  permis  de  supposer 
que  ces  conflits  de  pensée  exercent  quelque  influence  sur  la 
rapidité  des  temps  de  choix.  Supposons  par  exemple  qu'un 
sujet  à  l'esprit  fin  et  délié  ait  aff'aire  à  un  expérimentateur  un 
peu  lourd,  et  devine  le  plus  souvent  le  signal  que  l'expérimen- 
tateur prépare  ;  ses  temps  de  réaction  seront,  par  suite  de 
cette  circonstance,  indûment  raccourcis.  Nous  coupons  court 
à  ce  jeu  de  devinette,  ou  du  moins  nous  le  restreignons  beau- 
coup, en  imposant  un  ordre  immuable  des  signaux. 

Nous  nous  sommes  aperçus  après  coup  que  cette  réglementa- 
tion a  un  autre  avantage  que  nous  n'avions  pas  prévu  ;  c'est 
que  les  réactions  de  même  rang  chez  les  difl"érents  sujets 
deviennent  comparables,  puisqu'elles  se  font  dans  les  mêmes 
conditions  pour  tous  ;  par  conséquent,  on  peut  faire  la  moyenne 
de  toutes  les  réactions  de  même  rang,  et  exprimer  l'expérience 
de  40  élèves  dans  une  courbe  collective.  Nous  avons  montré 
déjà,  en  parlant  des  réactions  simples,  l'avantage  de  ces  courbes 
collectives. 

Vingt  réactions  de  choix  ont  été  prises  sur  chaque  enfant  ;  elles 
l'ont  été  dans  l'ordre  suivant  :  nous  appelons  M  les  mauvaises 
réactions  (du  mauvais  signal)  et  B  les  bonnes  réactions. 

(1)  Année  psychologique,  t.  Il,  p.  466. 
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I  M  —  2  B  —  :!  B  —  4  M  —  ;j  15  —  6  B  —  7  B  —  8  M  —  9  M  —  10  B  — 

II  M  —  12  B  —  13  B  —  14  M—  15  M  —  16  M  —  17  B  —  18  M  —  19  B  — 
20  B. 

Cet  ordre  a  été  établi  de  manière  à  présenter  une  complexité 
moyenne. 

Avant  de  connaître  la  durée  des  réactions  de  choix,  il  y  a 
une  première  question  à  résoudre  :  celle  de  savoir  si  le  sujet  a 
réellement  fait  des  réactions  de  choix.  Nous  rappelons  cette 
question  préjudicielle  aux  médecins  qui  aujourd'hui  s'empres- 
sent de  prendre  des  réactions  de  choix,  bien  qu'ils  connaissent 
la  méthode  très  superficiellement.  Les  réactions  de  choix  ne 
consistent  pas  seulement  dans  l'existence  de  deux  signaux,  à 
l'un  desquels  il  faut  répondre  ;  pour  qu'il  y  ait  réaction  de 
choix  le  sujet  doit  avoir  prouvé  par  ses  réactions  qu'il  a  su  et 
pu  distinguer  les  deux  bruits,  et  se  retenir  d'agir  quand  on  lui 
donnait  le  mauvais  signal.  Il  est  certain  que  si  l'on  reste  immo- 
bile à  tous  les  mauvais  signaux,  on  fait  correctement  des  réac- 
tions de  choix  ;  alors  il  n'y  a  pas  de  difficulté  et  ce  sont  les 
réactions  de  ce  genre  qu'il  faut  employer  dans  les  laboratoires 
pour  connaître  en  principe  et  abstraitement  la  durée  d'une 
réaction  de  choix,  comme  on  connaît  par  exemple  la  vitesse  de 
propagation  de  la  sensation  dans  les  nerfs.  Mais  si  on  fait 
de  la  psychologie  individuelle,  si  on  emploie  les  temps  de  choix 
pour  connaître  l'état  mental  d'un  individu  en  particulier,  alors  on 
rencontre  des  cas  très  embarrassants,  et  même  ces  cas  embarras- 
sants forment  la  grande  majorité.  Il  y  a  des  individus  qui  ne  se 
retiennent  d'agir  au  mauvais  signal  que  dans  un  certain  nom- 
bre de  cas  :  par  exemple  3  fois  sur  10,  ou  5  fois  sur  10  ; 
toutes  les  proportions  se  présentent  depuis  1  sur  10  jusqu'à 
10  sur  10.  Que  penser  de  ces  chiffres?  Que  dire  d'un  individu 
qui  tantôt  ne  réagit  pas  au  mauvais  signal,  et  tantôt  réagit? 
C'est  bien  embarrassant.  L'embarras  existe  même  pour  se  rendre 
compte  des  réactions  d'un  sujet  qui  toujours  a  répondu  aux 
mauvais  signaux  ;  on  serait  tenté  de  croire  qu'un  tel  sujet, 
ayant  toujours  répondu  aux  mauvais  signaux,  s'est  borné  à  faire 
des  réactions  simples,  mais  ce  n'est  pas  prouvé,  et  peut-être 
même  serait-ce  une  erreur,  car  nous  citerons  plus  loin 
l'exemple  d'un  enfant  qui  malgré  lui  a  toujours  répondu  aux 
mauvais  signaux;  ses  réactions  sont  comme  durée  le  double  de 
ce  qu'elles  étaient  dans  une  précédente  séance,  où  il  faisait 
réellement  des  réactions  simples,  avec  un  seul  signal  auquel  il 
devait  toujours  répondre. 
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Il  nous  semble  que  pour  qualifier  des  réactions  de  choix 
on  doit  se  servir  de  deux  éléments  d'appréciation  :  la  durée  des 
réactions  et  le  nombre  des  réactions  mauvaises  ;  la  comparai- 
son de  ces  deux  éléments  permettra  probablement  de  répondre 
à  la  question  que  nous  venons  de  poser.  Etudions  séparément, 
chez  nos  enfants,  le  nombre  de  réactions  mauvaises  et  la  durée 
de  réactions. 


Nombre  moi/oi  de  rêactiom  mauvaises  chez  les  enfant 


liKACTIUNS   MALVAISF.S       RÉACTIONS   MALVAISKS 

non  inhibées.  inhibées. 

Moyenne 2,54  6,40 

Maximum 9  0 

Minimum 0  0 

On  se  rappelle  que  le  nombre  des  mauvaises  réactions  pos- 
sibles est  9  ;  or,  voici  combien  les  enfants  en  ont  fait  : 

2  enfants  ont   fait  0  mauvaises  réactions. 

9  —  1  _ 

8  —  2  — 

8-3  — 

8-4 

3'  —  5  — 

0-6  — 

1  —  7  — 

0-8  - 

1-9  - 

Donc,  le  plus  grand  nombe  d'enfants  a  fait  2  mauvaises 
réactions. 

Un  second  mode  de  calcul  nous  montre  que  le  nombre  des 
réactions  mauvaises  exécutées  ne  reste  pas  le  même  pendant 
toute  la  durée  de  l'expérience  ;  il  est  plus  considérable  tout  au 
début  et  il  décroît  très  régulièrement  depuis  le  commencement 
jusqu'à  la  fin.  Sur  nos  35  sujets,  le  nombre  de  réactions  mau- 
vaises exécutées  se  distribue  de  la  manière  suivante  : 

Ordre  des  réactions 1'=      2«      3»      4e      5°      6»       7^^       8'^      9'^ 

Nombre  de  réactions  mauvaises .     15     15      12      H       11       8       10      5        4 

A  la  dernière  expérience,  il  n'y  a  plus  que  4  réactions  mau- 
vaises. 

Cette  série  de  chifTres  est  un  exemple  instructif  de  l'influence 
produite  par  l'exercice  sur  une  réaction  difficile.  Tout  au  com- 
mencement, l'enfant  possède  bien  la  distinction  des  bruits,  il 
sait  ce  qu'il  doit  faire,  mais  cette  connaissance  n'est  pas  encore 
organisée  en  lui,  elle  reste  intellectuelle,  elle  n'est  pas  psycho- 
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motrice;  l'organisation  se  fait  peu  à  peu,  à  mesure  que  l'expé- 
rience se  prolonge,  et  si  nous  avions  pu  la  prolonger  davan- 
tage, il  est  probable  que  les  fausses  réactions  auraient  encore 
diminué,  —  à  moins  bien  entendu  que  la  fatigue  n'en  eût  aug- 
menté le  nombre.  Notre  expérience  de  réaction  de  choix  est 
donc  surtout  une  expérience  de  dressage  ;  ce  qu'elle  accuse 
comme  différence  individuelle  c'est  surtout  la  rapidité  avec 
laquelle  les  enfants  s'adaptent  à  une  condition  mentale  qui  est 
nouvelle  pour  eux.  Peut-être  y  a-t-il  des  enfants,  dans  le  nom- 
bre, que  leur  condition  mentale  rend  incapables  de  faire  des 
réactions  après  un  discernement,  et  dans  ce  cas  le  test  des 
réactions  de  choix  aurait  une  portée  toute  différente,  il  n'indi- 
querait pas  la  rapidité  d'adaptation,  mais  une  incapacité  de 
réagir  après  discernement.  En  tout  cas,  cette  incapacité  n'exis- 
terait que  pour  quatre  enfants,  mais  nous  supposons  que  ce 
qui  leur  a  manqué  c'est  surtout  un  exercice  suffisant. 

En  résumé,  le  nombre  des  réactions  fausses  exécutées,  et 
leur  distribution  dans  la  série  des  réactions  nous  paraissent 
indiquer  que  chez  nos  sujets  cette  épreuve  met  surtout  en 
lumière  l'aptitude  d'une  personne  à  s'adapter  à  une  condition 
nouvelle,  ou  à  faire  une  association  entre  certains  mouvements 
et  certaines  sensations. 

Calculons  maintenant  les  durées  des  réactions  de  choix, 
comme  nous  avons  calculé  les  durées  des  réactions  simples. 

Durée  moijcnnc  (/es  réactions  de  choix  chez  35  enfants. 

RÉACTIONS  BONNKS      RKACTIONS   MAUVAISES 

Maximum 50  50 

Minimum 17,55  11,67 

Moyenne 28,98  27,85 

Temps   ntoijcn  (les  réactions  de  choix  de  33  enfants  subdirisés 

en  quatre  yroupcs. 

i"'  groupe 21,95 

2"  groupe 27,3(i 

'à"  groupe 29,50 

4°  groupe 35,19 


Ces  chiffres  montrent  que  la  moyenne  des  réactions  vraies 
est  sensiblement  égale  à  la  moyenne  des  réactions  fausses,  c'est- 
à-dire  des  réactions  à  un  mauvais  signal.  Le  nombre  considé- 
rable de  sujets  qui  ont  contribué  à  cette  moyenne  nous  per- 
met de  l'accepter  avec  confiance  ;  dès  lors,  nous  pouvons  con- 
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sidérer  comme  établi  que  les  réactions  fausses  sont  de  même 
rapidité  que  les  réactions  vraies  ;  les  réactions  fausses,  en 
d'autres  termes,  ne  sont  pas  des  réactions  simples;  quoique 
fausses,  ce  sont  des  réactions  de  choix,  leur  lenteur  est  le  résul- 
tat de  l'efTort  que  l'enfant  fait  pour  discerner  les  deux  signaux. 
Il  importe  peu,  en  somme,  que  ce  discernement  réussisse  ou 
non,  le  seul  fait  de  l'essayer  suffit  pour  allonger  le  temps  de 
réaction. 

11  y  a  un  de  nos  sujets,  appelé  ZeA.,  qui  est  une  bien  curieuse 
illustration  de  cette  règle  ;  cet  enfant  a  été  incapable  de  se 
retenir  d'agir,  il  a  toujours  réagi,  aux  mauvais  signaux  comme 
aux  bons,  quoiqu'on  lui  ait  donné  à  plusieurs  reprises  l'expli- 
cation de  l'expérience  ;  lui-même,  quand  il  faisait  des  réactions 
fausses,  s'en  apercevait  et  regrettait,  par  une  mimique  expres- 
sive, de  n'avoir  pas  pu  arrêter  sa  main.  Ses  temps  de  réaction  ont 
une  moyenne  de  35  centièmes  de  seconde  ;  bien  qu'il  n'ait  pas 
fait  une  seule  fois  la  distinction,  il  l'a  toujours  tentée,  et  la 
preuve,  c'est  que  ses  temps  de  réaction  simple,  pris  quelques 
jours  auparavant,  sont  beaucoup  plus  courts,  de  lo  centièmes. 

Un  autre  calcul  confirme  cette  indépendance  entre  la  durée 
des  réactions  de  choix  et  leur  réussite.  Nous  avons  rangé  tous 
nos  sujets  par  ordre  de  réussite,  ou  en  d'autres  termes  par 
ordre  du  nombre  des  réactions  mauvaises,  et  nous  avons  cal- 
culé la  moyenne  de  la  durée  de  leurs  réactions;  celles  des 
enfants  qui  se  sont  toujours  ou  presque  toujours  trompés  ne 
diffèrent  pas  de  celles  des  enfants  qui  ont  réussi  à  toujours  ou 
presque  toujours  faire  la  distinction  des  signaux.  Voici  les 
résultats  : 


DURKE 

moyenne 

des 

réactions. 

Bonnes. 

Mauvaises 

nfants  ayant 

commis 

0 

erreurs  de  réaction 

30,73 



1 

— 

27 

28,56 



2 

— 

27,03 

29,10 



3 

— 

31.21 

25,98 



4 

— 

25,97 

27 



5 

— 

32..J7 

23,63 



7 

— 

25,72 

33,80 

- 

9 

— 

35.10 

38,96 

De  ces  chiffres  nous  ne  voyons  sortir  aucune  relation  entre 
la  longueur  des  réactions  de  choix  et  le  degré  du  discernement. 
Nous  admettons,  par  conséquent,  que  ces  deux  éléments  sont 
indépendants. 

En  étudiant  les  réactions  simples  chez  les  enfants,  nous  avons 
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dit  que  si  l'on  observe  leur  main  avec  attention  pendant  qu'ils 
réagissent,  on  voit  que  les  uns  font  un  mouvement  en  secousse, 
comprenant  non  seulement  la  main,  mais  le  bras,  l'épaule  et 
jusqu'à  la  tête,  tandis  que  d'autres  enfants  ont  un  mouvement 
mieux  localisé,  un  mouvement  seulement  de  la  main  ou  seule- 
ment d'un  doigt.  Nous  avons  vu  également  que  les  enfants  du 
type  secousse  sont  plus  rapides  que  les  enfants  du  type  loca- 
lisé. Cette  distinction  se  maintient  pour  les  temps  de  réaction 
de  choix.  D'après  nos  notes,  qui  ont  été  prises  avec  plus  d'atten- 
tion que  la  première  fois,  parce  que  nous  étions  avertis  de  ce 
qu'il  fallait  observer,  14  enfants  sur  les  35  appartiennent  au 
type  secousse  et  lo  au  type  localisé  ;  nous  laissons  à  part  les 
6  autres,  parce  qu'ils  ne  présentaient  rien  de  net.  Voici  les 
résultats  : 

Temps  moi/cn  de  réaction  de  choix  des  enfants. 

TYPE   SKCOLSSK  TYl'E    LOCALISÉ 

25,69  29,73 

Le  type  secousse  conserve  la  supériorité  delà  vitesse,  comme 
s'il  s'agissait  de  réactions  simples.  Ceci  confirme  nos  premiers 
résultats,  et  c'est  même  quelque  chose  de  plus  qu'une  confir- 
mation. On  aurait  pu  supposer  que  dans  ces  conditions  nou- 
velles, où  la  réaction  est  allongée  par  la  nécessité  de  faire  le 
discernement  des  deux  signaux,  l'influence  de  la  forme  du  mou- 
vement réactionnel  sur  la  durée  de  la  réaction  aurait  disparu  ; 
nous   voyons  qu'elle  subsiste. 

Nous  avons,  pour  les  temps  de  réaction  simple,  tracé  la 
courbe  des  temps  successifs  de  réaction  et  cette  courbe  nous  a 
montré  que  la  durée  des  réactions  s'accélère  d'abord,  et  se 
ralentit  ensuite,  ce  qui  est  dû  très  probablement  à  un  éveil  de 
l'attention,  puis  à  un  relâchement.  Pour  les  temps  de  choix, 
nous  n'observons  rien  de  semblable  ;  les  chiffres  suivants 
donnent  la  moyenne  de  durée  de  chaque  réaction,  et  nous  ne 
voyons  s'en  dégager  aucun  ordre;  le  graphique  n'est  pas  plus 
net,  à  peine  y  voit-on  une  ligne  d'accélération  des  réactions. 

Durée  moijennc  des  réactions  successives  de  choix. 
(M,  les  réactions  à  un  mauvais  signal.) 


M 
1 

28,20 

2 
25,08 

3 

31,94 

M 

4 

27,20 

3 

30,71 

G                7 
29,38      28,92 

M 

8 

30,33 

M 

!» 

27,27 

10 

27,;t7 

M 
11 

33,63 

12 
25,73 

13 
30 

M 
14 

27,25 

M 

l.ï 

29,60 

M 

16              17 

28       21.59 

M 

IS 

23,50 

19 

28,80 

20 
28,80 

80 
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Les  observations  et  calculs  qui  précèdent  nous  permettent 
d'indiquer  la  solution  pratique  de  la  question  que  nous  avons 
posée  plus  haut,  à  savoir  si  une  personne  a  fait  ou  non  des 
réactions  de  choix.  Voici  la  règle  à  poser  : 


■ST 


'-5f 

03  ■ 


-Il  / 


"iM 


Fig.  12.  —  Courbe  collective  des  temps  de  choix  chez  35  enfants. 
Les  réactions  aux  mauvais  signaux  sont  entourées  d'uu  cercle. 

1"^  Faire  la  série  de  signaux  en  suivant  un  ordre  établi 
d'avance. 

"2"  Dans  le  cas  où  la  personne  a  réagi  correctement  toutes 
les  fois  ou  presque  toutes  les  fois,  réagissant  aux  bons  signaux 
et  s'abstenant  aux  mauvais  signaux,  il  ne  peut  y  avoir  de  doute  : 
cette  personne  a  fait  des  réactions  de  choix  et  non  des  réactions 
simples. 

3"  Dans  le  cas  où  le  nombre  de  réactions  correctes  n'est  pas 
suffisant  pour  permettre  de  savoir  si  la  personne  a  cherché  à 
faire  des  réactions  de  choix  ou  si  elle  a  réagi  au  hasard,  il  faut 
prendre  en  considération  la  durée  des  temps  supposés  de  choix, 
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comparée  à  la  durée  des  temps  simples.  Dans  le  cas  où  les  temps 
supposés  de  choix  sont  beaucoup  plus  longs  que  les  temps 
simples,  il  est  vraisemblable  que  le  sujet  a  eu  une  préoccupa- 
lion  ou  a  fait  un  efTort  pour  distinguer  les  deux  signaux. 

Résumons  ce  qui  précède  : 

xVvec  notre  dispositif,  les  jeunes  enfants  ont  un  temps  de 
choix  égal  en  moyenne  à  "iH  centièmes  de  seconde. 

Le  nombre  des  réactions  mauvaises  diminue  avec  la  conti- 
nuation de  l'expérience,  ce  qui  prouve  qu'il  s'agit  là  d'un  acte 
d'adaptation;  le  nombre  de  réactions  mauvaises  faites  par  un 
individu  donné  peut  donc  nous  renseigner  sur  la  rapidité 
d'adaptation.  Chez  les  jeunes  enfants  nous  ayant  servi  de  sujets, 
ce  nombre  est  entre  2  et  8,  sur  9  possibles,  et  dans  un  ensemble 
de  iO  réactions.  —  Enfin  nous  venons  d'indiquer  à  quel  signe 
on  doit,  en  cas  de  doute,  distinguer  les  réactions  simples  et  de 
choix. 


L   EXPERIENCE    DES    PETITS    POINTS 

Les  psychologues  américains,  pour  étudier  la  rapidité  des 
mouvements,  font  frapper  sur  une  table  ou  sur  une  clef,  sur 
un  interrupteur  électrique  avec  le  doigt  pendant  cinq  secondes, 
et  comptent  le  nombre  de  coups  frappés  ^  Ce  procédé  a  un 
inconvénient,  on  ne  peut  pas  faire  plusieurs  épreuves  simulta- 
nément. Nous  avons  pensé  aussi  à  enregistrer  des  pressions 
d'un  tube  de  caoutchouc  ou  des  mouvements  du  doigt  sur  un 
interrupteur  de  courant  ;  mais  nous  nous  sommes  assurés, 
après  quelques  épreuves  préliminaires,  que  l'on  obtiendrait 
des  résultats  plus  significatifs  en  faisant  marquer  des  petits 
points  à  la  plume;  cette  expérience  montre,  en  effet,  des  diffé- 
rences individuelles  très  considérables.  Pour  commencer  et 
pour  arrêter  l'expérience,  on  donne  un  signal,  en  tenant  une 
montre  à  secondes  à  la  main.  La  personne  qui  se  prête  à 
l'expérience  doit  s'exercer  plusieurs  fois  :  on  lui  donne  quel- 
ques indications,  par  exemple  de  ne  pas  trop  espacer  les  points, 
de  les  marquer  en  ligne  droite  allant  de  gauche  à  droite,  etc. 
Elle  doit  aussi  s'habituer  à  donner  son  maximum  de  vitesse. 
Nous  avons  cherché  sur  nous-mêmes  et  sur  d'autres  personnes 
combien  on  peut  marquer  de  petits  points  en  cinq  secondes. 

(1)  Drkssler,  Amer.  Journ.  Psijch.,  IV,  p.  514.  —  Bryan,  Amer.  Journ. 
Psijch.,  V,  p.  1.  — Bryan  et  Harti-r,  Psijch.  Rev.,  I,  1897,  p.  27. 
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L'un  de  nous  est  parvenu  à  G6  points  en  cinq  secondes,  ce  qui 
est  le  maximum  que  nous  ayons  obtenu  sur  n'importe  qui.  En 
moyenne,  un  adulte  marque  de  3o  à  40  points. 

C'est  un  exercice  qui  ne  dépend  pas  de  mouvements  localisés 
des  doigts  ;  en  marquant  des  points  avec  une  plume,  on  fait 
très  peu  de  mouvements  des  doigts,  parce  quela  plume  tombe  à 
pic  sur  le  papier;  pour  mettre  le  mouvement  des  doigts  en 
jeu,  il  faudrait  faire  des  traits,  surtout  des  traits  verticaux. 
Pour  marquer  des  points,  on  fait  des  mouvements  soit  du  poi- 
gnet seul,  soit  du  poignet  et  de  l'avant-bras;  de  plus,  pendant 
ces  mouvements,  le  poignet  et  l'avant-bras  sont  un  peu  raidis. 
Les  différences  individuelles  si  grandes  que  cette  épreuve  met 
en  relief  dépendent  non  seulement  de  la  qualité  de  vitesse, 
mais  aussi  de  la  synergie  musculaire  que  chaque  sujet  réalise 
plus  ou  moins  bien. 

Un  autre  fait  à  relever  est  l'état  mental  pendant  l'ex- 
périence. Certaines  personnes  marquent  des  points  en  faisant 
un  acte  de  volonté  en  quelque  sorte  pour  chaque  point; 
elles  ont  conscience  de  diriger  le  mouvement  de  leur  main, 
et  ce  mouvement  reste  toujours  volontaire.  L'un  de  nous,  qui 
a  les  mouvements  assez  lents,  qui  malgré  l'entraînement  ne 
dépasse  pas  3o  points  pour  cinq  secondes,  ne  perd  jamais  cette 
conscience  d'une  activité  motrice  qu'il  dirige  volontairement. 
L'autre  expérimentateur,  qui  est  arrivé  à  Gij  points  pour  cinq 
secondes,  a  un  mouvement  qui  se  fait  en  décharge,  comme  une 
convulsion  ;  il  fait  un  acte  de  volonté  au  début,  en  parlant  ; 
ensuite  il  n'a  plus  conscience  de  diriger  son  mouvement;  les 
petits  points  se  marquent  en  dehors  de  sa  direction  et  de  son 
influence,  et  sa  volonté  intervient  alors  non  pour  produire  le 
mouvement,  qui  se  produit  en  quelque  sorte  en  dehors  de  lui, 
mais  pour  l'arrêter.  Ceux  qui  assistent  à  l'expérience  ont  aussi 
l'impression  que  son  mouvement  est  impulsif. 

L'expérience  des  petits  points  laisse  après  elle  une  sensation 
spéciale  ;  ce  n'est  pas  la  sensation  de  fatigue  que  l'on  éprouve 
après  des  efforts  épuisants  au  dynamomètre  ;  c'est  une  fatigue 
accompagnée  d'une  sensation  d'excitation,  c'est  une  sorte  d'état 
d'énervement  diflicile  à  définir.  Nous  notons  presque  constam- 
ment de  l'essoufflement,  comme  si  on  venait  de  faire  une 
course  rapide,  et  rien  n'est  curieux  comme  de  voir  une  personne 
s'essoufler  la  plume  à  la  main,  et  restant  assise;  il  y  a  aussi 
une  forte  accélération  du  cœur,  et  enfin  une  pâleur  du  visage, 
que  nous  mettons  sur  le  compte  d'une  vaso-constrjction  active. 
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L'un  de  nous,  qui  possède  de  nature  une  grande  vitesse  de 
mouvement,  devient  très  pâle,  très  essoufflé,  après  cette  dépense 
considérable  de  force;  le  cœur  bat  à  1^20  par  minute.  Pour 
cette  expérience,  comme  du  reste  pour  toutes  celles  qu'on  peut 
faire  sur  le  svstème  nerveux,  les  résultats  se  modifient  sous 
l'influencede  l'exercice,  mais  rexerciceetl'entrainement  laissent 
subsister  les  différences  individuelles. 

Voici  comment  nous  avons  fait  cette  expérience  chez  les 
enfants.  Ils  étaient  appelés  deux  par  deux  dans  le  cabinet  du 
directeur,  et  on  les  faisait  asseoir  en  face  l'un  de  l'autre,  à  une 
même  table.  On  leur  donnait  une  plume,  une  grande  feuille  de 
papier,  et  on  leur  expliquait  longuement  l'expérience,  en  la 
faisant  devant  eux;  puis,  on  leur  donnait  le  signal,  et  pendant 
qu'ils  marquaient  les  points,  on  ne  cessait  pas  de  les  presser, 
de  les  encourager  ;  l'épreuve  terminée,  on  comptait  les  points, 
en  ayant  soin  de  comparer  un  enfant  à  l'autre  ;  pour  exciter 
leur  émulation,  un  des  expérimentateurs  pariait  pour  un  enfant 
et  l'autre  expérimentateur  pour  l'autre  enfant.  Cette  épreuve 
était  répétée  quatre  fois  en  moyenne.  On  mettait  entre  chacune  un 
petit  intervalle  de  repos  de  deux  minutes  environ.  Toutes  les 
fois  qu'une  cause  d'erreur  se  produisait  dans  l'expérience, 
celle-ci  était  supprimée  et  recommencée  ;  par  exemple,  il  arri- 
vait parfois  qu'un  enfant  ne  partait  pas  vivement  au  signal  et 
perdait  du  temps.  Par  suite  de  la  surveillance  étroite  que  nous 
avons  exercée  sur  nos  sujets,  nous  sommes  à  peu  près  certains 
des  chiffres  que  nous  donnons.  Quelquefois  les  enfants  devaient 
compter  eux-mêmes  le  nombre  de  points  qu'ils  avaient  marqués; 
alors,  on  les  suivait  de  près,  pour  être  certain  qu'ils  ne  cédaient 
pas  à  la  tentation  d'en  ajouter  quelques-uns. 

Nombre  de  petits  poinU  marquéa  en  5  secondes  par  les  enfants. 

Maximum 43,75 

Minimum 22,25 

Moyenne 32,52 


Pour  calculerces  chiffres,  ona  prislamoyenne  des  quatre  expé- 
riences faites  sur  chaque  enfant,  ce  qui  explique  comment  il  se 
fait  que  l'un  de  nos  nombres  contienne  une  fraction.  L'écart 
du  simple  au  double  que  nous  trouvons  entre  le  maximum 
et  le  minimum  montre  l'importance  des  différences  indivi- 
duelles. 

Notre  second  procédé  de  calcul  donne  les  résultats  suivants  : 
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Moyenne  iles.  nunibres,  de  pointa  ntaiijucs  en  5  secondes  pur  les  enfanla 

divisés  en  ([uatrc  <iroupes. 

!<■'  groupe 37,38 

'2''  groupe 34,13 

3*^  groupe 31,25 

4«  groupe 28,75 

On  voit  qu'entre  le  premier  et  le  quatrième  groupe,  la  diffé- 
rence n'est  que  d'un  quart. 

Il  n'y  a  pas  deux  enfants  qui  marquent  les  points  delà  même 
manière;  bien  qu'on  leur  donne  à  tous  le  même  enseignement 
par  l'exemple.  Les  uns  font  de  véritables  points;  d'autres  des 
traits  horizontaux,  d'autres  des  petits  traits  verticaux.  Les  uns 
appuient  beaucoup,  au  point  de  trouer  le  papier;  d'autres 
appuient  moins,  d'autres  à  peine.  Les  uns  font  des  points  très 
espacés,  tenant  toute  la  page,  soit  une  longueur  de  31  centi- 
mètres, d'autres  ne  parcourent  que  a  ou  6  centimètres. 
Nous  avons  voulu  savoir  s'il  y  avait  quelque  rapport 
entre  l'espacement  des  points  et  la  vitesse.  Nous  avons  donc 
fait  deux  listes  d'élèves,  qui  étaient  caractérisés  par  le  rappro- 
chement ou  l'espacement  des  points,  et  nous  avons  obtenu,  en 
prenant  la  moyenne  arithmétique  de  vitesse  des  deux  listes,  les 
nombres  suivants  : 

Nombre  de  points  marqués  en  5  seconctes. 

l'KKMIKR    GROUI'E  DKLXIÈMK    GROUPE 

17  enfants  faisant  des  points  espacés.  9  enfants  faisant  des  points  rapprochés. 

32,79  .        32,92 

Ces  résultats  montrent  qu'il  n'y  a  pas  de  différence  de  vitesse 
entre  ceux  qui  font  des  points  rapprochés  et  ceux  qui  font  des 
points  espacés. 
.  Nous   remarquons   encore    que   certains   enfants    marquent 


Fig.  13.  —  Expérience  des  petits  points.  Types  de  points  éloignés  et  non 
coordonnés.  Méd.  (Commencement  du  tracc.j 

régulièrement  le  même  genre  de  traits  ou  de  points,  et  que  ces 
marques  sont  séparées  par  des  espaces  égaux  ou  presque  égaux, 
ce  qui  nous  démontre  que  le  mouvement  de  leur  main,  malgré 
sa  vitesse,  a  gardé  une  bonne  coordination.  Au  contraire,  chex 
d'autres  enfants,  les  marques  ne  s'espacent  pas  régulièrement 
et  surtout  elles  ne  se  ressemblent  pas  ;  il  y  a  des  traits  mar- 
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qués  dans  tous  les  sens,  puis  des  points,  dès  taches  bizarres, 
des  points  réunis  entre  eux  ;  tout  cela  nous  démontre  un  mouve- 
ment incoordonné,  des  rotations  de  la  main  sur  place,  ou  des 


■*.     ^   - 


Fig.  14.  —  Expérience  des  petits  points.  Trace  du  sujet  le  plus  rapide. 
IJf.  43,75  points  en  5".  (Commencement  du  trace.) 

poussées  brusques  dans  un  sens  ou  dans  un  autre  ;  il  y  aura 
certainement  lieu  de  rapprocher  ces  observations  de  celles  que 
nous  avons  faites  plus  haut  relativement  aux  différents  modes 

Fig.  15.  —  Expérience  des  petits  points.  T.vpe  d'incoordination. 
Chp.  (Commencement  du  tracé.) 

de  réaction.  Les  mouvements  incoordonnés  sont  en  général 
espacés;  mais  la  réciproque  n'est  pas  vraie  ;  les  mouvements 
espacés  ne  sont  pas  nécessairement   incoordonnés.  Voici  les 


Fig.  16.   —  Expérience  des  petits  points.  Type  de  coordination  et  de  points 
rapprochés.  Leh.  (Totalité  du  tracé.) 

vitesses  moyennes  de  deux  groupes  d'enfants  dont  les  uns  sont 
réguliers  et  les  autres  incoordonnés  : 


-o' 


Moyenne  des  vitesi^es  de  poinU  de  deux  rjroupes  d'enfants. 

COORDONNKS  INCOORDONNKS 

33.37  32,98 

Résultats  analogues. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  quatre  épreuves  ont  été  faites  sur 


a  «  ■•  ■■•  *     •     ^^  ••        -A  •  ■•  T  ♦  » 

Fig.  17.  — Expérience  de  petits  points.  Type  de  points  éloignés  et 
coordonnés.  Ilun.  (Milieu  du  tracé.) 

chaque  élève,  et  nous  avons  toujours  pris,  dans  nos  calculs,  la 
moyennede  quatre  épreuves.Uestinléressant  de  savoir  si  engéné- 


1"  épreuve. 

i"  épreuve. 

3«  épreuve. 

i"  épreuve. 

29,69 

31,90 

32,81 

35,59 
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rai  le  nombre  des  petits  points  a  beaucoup  varié  d'une  épreuve 
à  l'autre.  Nous  avons  donc  fait,  pour  nos  42  sujets,  la  moyenne 
de  la  première  épreuve,  puis  de  toutes  les  autres,  et  nous  avons 
obtenu  les  chiffres  suivants  : 

Moyenne  des  points  marqués  par  les  enfants  à  chaque  épreuve. 

Moyenne  .    .   . 

Ces  chiffres  prouvent  que  la  vitesse  a  été  en  augmentant 
d'une  épreuve  à  l'autre.  Il  n'en  a  pas  été  de  même  pour  la  force 
musculaire  de  la  main  droite,  mesurée  au  dynamomètre,  et  il 
est  intéressant  de  comparer  à  ce  point  de  vue  les  deux  expé- 
riences, puisque  toutes  deux  se  font  avec  la  même  partie  du 
corps,  la  main  et  l'avant-bras,  et  que  ce  sont  probablement  des 
groupes  musculaires  analogues  qui  entrent  en  jeu.  Quand  on 
fait  un  effort  musculaire  maximum,  rappelons-le,  la  force 
décroît  presque  toujours  à  chaque  pression  ;  au  contraire, 
quand  on  fait  une  épreuve  de  vitesse,  celle-ci  augmente  à 
chaque  expérience,  au  moins  pendantles  quatre  premiers  essais. 

Le  gain  de  vitesse  n'est  pas  le  même  pour  les  élèves  lents  et 
pour  les  élèves  rapides.  En  faisant  la  moyenne  des  petits  points 
marqués  par  les  iO  élèves  les  plus  rapides,  on  a  les  chiffres 
suivants  : 

36,9  37,6  37,2  39,7 

Le  gain  est  de  3  points. 

Pour  les  10  élèves  les  plus  lents,  les  chiffres  sont  autres  : 

25,1  26.6  27,5  31 

Le  gain  est  de  6  points. 

COURSE 

C'est  notre  dernière  épreuve  de  vitesse.  Mais  c'est  aussi  une 
épreuve  de  force,  car  pour  courir  on  doit  porter  soiï  propre 
poids,  et  le  travail  qu'on  exécute  dépend  par  conséquent  de  la 
force  dépensée  en  portant  ce  poids.  Nous  avons  fait  courir  les 
enfants  sur  une  longueur  de  trente  mètres,  sur  terrain  plat, 
dans  une  cour  macadamisée,  dont  ils  ont  l'habitude,  car  c'est 
la  cour  de  leur  école,  et  ils  y  jouent  tous  les  jours.  La  course 
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avait  lieu  en  ligne  droite  ;  l'enfant,  debout  au  fond  d'un  han- 
gar, attendait  le  signal  d'un  des  expérimentateurs  qui,  placé 
près  de  lui,  notait  le  temps  sur  une  montre  à  secondes  ;  le 
coureur  traversait  ensuite  la  cour,  entre  une  double  rangée 
d'élèves  qui  faisaient  la  haie  pour  le  voir  passer;  le  passage 
laissé  libre  entre  les  deux  rangées  était  d'environ  trois  mètres 
(voir  la  figure).  Pour  que  l'enfant,  en  arrivant  au  but,  n'eût  pas 
à  ralentir  sa  vitesse,  le  maître  de  la  gymnastique  et  deux  de 


Fig.  18.  —  Epreuve  de  course  dans  rintérieur  d'une  école. 


ses  camarades  tenaient  une  corde  à  un  mètre  cinquante  de 
hauteur,  et  Tenfant  venait  s'arrêter  contre  cette  corde,  ce  qui 
évitait  les  chutes  et  les  autres  accidents.  Aucune  chute  n'a  eu 
lieu  pendant  la  course. 

Au  moment  exact  de  l'arrivée  au  but,  le  second  expérimenta- 
teur levait  le  bras,  et  le  premier  expérimentateur  resté  au 
départ  voyait  ce  signe  et  pouvait  évaluer  en  secondes  la  durée 
de  la  course.  Grâce  à  la  présence  des  élèves  faisant  la  haie,  il 
y  a  eu  beaucoup  d'émulation  ;  les  enfants  lourds  et  lents  à 
courir  étaient  accueillis  par  des  rires  et  des  moqueries. 

Une  course  de  trente  mètres  n'est  guère  qu'une  épreuve  de 
vitesse  :  on  ne  peut  pas  la  considérer  comme  une  épreuve  de 
fond.  Nous  aurions  préféré  une  course  un  peu  plus  longue, 
mais  la  disposition  des  lieux  ne  s'y  prétait  pas.  Voici  les  résul- 
tats : 
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Temps  miii  par  les  enfcnits  à  jxn'courir  en  courant  une  lonyucur 
de  30mctre<  eii  li(j)ie  droite. 

Minimum H'' 

Maximum IIV 

Moyenne 6"78 

Temps  2iris  Jiour  faire  la  course  de  30  mètres  par  les  e)ifants 
divisés  en  quatre  ijroupes. 

jiM  groupe 4"5 

2»  groupe 6" 

:î"  groupe T' 

4°  groupe 9'' 

Entre  le  premier  groupe  et  le  dernier,  il  y  a  un  écart  de 
moitié  ;  mais  il  faut  tenir  compte,  en  outre,  que  dans  cette 
épreuve  comme  dans  plusieurs  autres  beaucoup  d'élèves  ont 
donné  exactement  le  même  résultat. 

Nous  avons  fait  sur  quinze  enfants  une  expérience  de  course 
d'un  genre  un  peu  différent:  la  course  consistait  à  descendre 
un  escalier  de  vingt- cinq  marches,  à  faire  trois  fois  le  tour 
complet  de  la  cour  de  l'école,  et  enfin  à  remonter  l'escalier, 
le  tout  le  plus  vite  possible.  Le  temps  pris  pour  cette  course, 
qui  mesurait  i260  mètres,  a  été  : 

Moyenne l'SS" 

Maximum 3'30" 

Minimum 1' 

Le  cœur  et  la  respiration  ont  été  enregistrés  avant  et  après 
la  course,  et,  à  une  exception  près,  il  y  a  toujours  eu  une 
accélération  du  cœur  et  de  la  respiration,  sur  laquelle  nous 
reviendrons  plus  loin. 


RAPIDITE    DE    LA    PRESSION    AU    DYNAMOMETRE 

Lorsqu'on  exerce  un  effort  de  pression,  il  y  a  deux  éléments 
principaux  à  distinguer  dans  cet  effort  :  le  chiffre  de  pres- 
sion que  l'on  produit,  et  le  temps  qui  est  nécessaire  pour 
terminer  cette  pression  ou  pour  arriver  à  son  maximum  de 
pression.  Le  dynamomètre  ordinaire  ne  donne  que  le  premier 
de  ces  deux  éléments  ;  le  second  est  fourni  par  les  différents 
dynamographes,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  dynamomè- 
tres capables  d'inscrire  une  courbe  des  pressions  qu'ils  subis- 
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sent.  On  possède  en  physiologie  un  certain  nombre  de  dynamo- 
graphes :  Morselli  en  a  décrit  un;  Féré  en  a  fait  construire  un 
autre  qui  consiste  dans  l'adaptation  d'un  tambour  enregistreur 
au  dynamomètre  de  Duchesne  de  Boulogne;  enfin,  M.  Lagrange 
nous  a  appris  que  le  docteur  Waller,  de  Londres,  s'est  servi 
d'un  dynamomètre  ordinaire  dans  l'ellipse  duquel  il  a  placé 
un  petit  ballon  de  caoutchouc  relié  à  un  tambour  '. 

La  courbe  qu'inscrit  le  dynamographe  a  deux  utilités  : 
d'abord  elle  donne  le  détail  de  tous  les  changements  qui  se 
sont  produits  dans  la  pression  du  dynamomètre,  augmenta- 
lion,  diminution  de  pression,  persistance  d'une  pression 
donnée,  etc.,  et  ces  changements  peuvent  beaucoup  varier  et 
être  très  complexes.  En  outre,  la  courbe  dynamographique  est 
une  courbe  des  temps  ;  elle  donne  la  mesure  exacte,  en  durée, 
de  la  pression  et  de  toutes  ses  phases,  chacune  prise  séparé- 
ment ;  si  par  exemple,  pour  simplifier  les  choses,  nous  suppo- 
sons que  la  pression  à  analyser  se  compose  de  trois  périodes» 
une  période  d'augmentation  de  la  force  manuelle,  une  période 
d'état,  où  la  force  manuelle  reste  la  même,  et  enfin  une  période 
de  déclin,  où  la  force  manuelle  diminue  et  tombe  à  0,  la 
courbe  du  dynamographe  permettra  de  savoir  combien  cha- 
cune de  ces  périodes  aura  duré. 

Malheureusement  les  dynamographes  sont  peu  Iransportables 
et  incommodes  à  manier,  parce  qu'ils  exigent  l'emploi  d'un 
cylindre  enfumé  et  de  tambours.  Récemment,  M.  Charles 
Henry  a  fait  construire  un  dynamomètre  auquel  il  donne  le 
nom  de  dynamomètre  de  puissance  et  qui  peut  rendre  une 
partie  des  services  d'un  dynamographe,  sans  recourir  à  l'ins- 
cription sur  un  cylindre.  C'est  un  dynamomètre  ordinaire,  du 
genre  de  celui  de  Régnier,  sous  le  cadran  duquel  est  logé  un 
mécanisme  d'horlogerie,  qui  entre  en  mouvement  dès  que  l'on 
presse  le  dynamomètre,  et  s'arrête  dès  qu'on  cesse  d'augmen- 
ter la  pression  ;  une  aiguille  qui  se  meut  sur  le  cadran  indique 
en  dixièmes  de  seconde  le  temps  qui  a  été  nécessaire  au  sujet 
pour  arriver  à  son  maximum  de  pression,  c'est-à-dire  le  temps 
qui,  dans  une  courbe  dynamographique,  correspond  à  la  ligne 
d'ascension  de  la  courbe.  M.  Ch.  Henry  a  bien  voulu  nous 
prêter  cet  instrument,  et  nous  l'avons  essayé  sur  nos  sujets, 
dans  les  conditions  indiquées  plus  haut,  pensant  que  la  notion 


(1)  Nous  traiterons   plus   longuement  celte  question  dans  un  article  spé- 
cial. 
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de  la  rapidité  de  pression  pourrait  ajouter  quelque  chose  à  nos 
expériences  de  vitesse. 

Lorsque  nous  avons  commencé  à  nous  servir  de  cet  instru- 
ment, les  enfants  étaient  déjà  familiarisés  avec  le  dynamo- 
mètre ordinaire  ;  nous  les  avons  priés  de  serrer  le  dynamo- 
mètre de  puissance  en  dépensant  leur  maximum  d'effort  ;  mais 
nous  ne  leur  avons  jamais  demandé  de  varier  leur  vitesse  de 
pression  ;  aucune  allusion  n'a  été  faite  à  ce  point.  Nous 
avons  cherché  à  avoir  la  vitesse  naturelle  des  enfants,  celle 
qu'ils  donnent  lorsqu'ils  ne  sont  pas  prévenus  qu'ils  ont  à 
modifier  leur  vitesse. 

Rapidité  de  la  piC!<sion  au  dijnamomètre. 
(40  enfants  de  12  ans.) 

MAIN    HBdlTK  MAIN    (JAUCHE 

Maximum U"8ô  0"8 

Minimum 2"6  l"9o 

Moyenne 1"623  l"-438 

On  remarque  que  pour  tous  ces  chiffres,  sans  exception,  la 
main  gauche  est  plus  rapide  que  la  main  droite,  d'où  l'on 
pourrait  conclure,  à  première  vue,  que  la  main  gauche  a  sur  la 
droite  une  supériorité  de  vitesse. 

Notre  second  procédé  de  calcul  montre  les  mêmes  avantages 
pour  la  main  gauche. 

Temps  moyen  pour  la  pression  maxima  chez  les  enfants  divisés 

en  quatre  groupes. 

MAIN    DROITK  MAIN    GAUCHE 

l"groupe 1"05  1"15 

2»  groupe 1"4J  1"35 

3=  groupe 1"75  1".55 

4=  groupe 2"  15  r'85 

Dans  trois  de  ces  quatre  groupes,  la  main  gauche  a  atteint  plus 
vite  son  maximum  de  pression  que  la  main  droite.  Comme  il 
s'agit  là  d'un  fait  assez  inattendu,  nous  y  insistons  en  donnant 
des  exemples  particuliers.  Citons  les  enfants  les  plus  vigoureux  : 

Temps  de  pression. 

MAIN   DROITE  MAIN    GAUCHE 

Bas 2"6  1"8 

Vio 1"35  1"35 

Him 1"07  1".3.5 

Boo 1"9  1"9 

Gaz 1"45  I"6 

Thf 1"20  1"20 
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Ou  voit  que  pour  les  enfants  les  plus  vigoureux,  les  deux 
mains  ont  à  peu  près  la  même  vitesse.  Voici  maintenant  des 
exemples  pris  parmi  les  enfants  les  plus  faibles  : 

MAIN    DliOITK  MAIN    (iALCHK 

Lîin 1"3Û  0"80 

Chp l"2o  0"8o 

Sci 2"05  1"90 

Sav 1"40  I"30 

Rec 1"93  l"oo 

Chez  ces  enfants,  c'est  la  main  gauche  qui  l'emporte  en 
vitesse. 

Comment  devons-nous  expliquer  ces  résultats  ?  Comment 
pouvons-nous  comprendre  que  la  main  gauche  ait  une  supé- 
riorité quelconque  sur  la  main  droite  ?  Ne  devons-nous  pas 
admettre  d'autre  part  qu'une  plus  grande  vitesse  constitue  une 
supériorité  ?  La  question,  ainsi  posée,  parait  être  bien  com- 
plexe et  bien  difficile  à  résoudre. 

Peut-être  fera-t-on  le  raisonnement  suivant  :  pour  con- 
naître le  rapport  de  vitesse  de  deux  mouvements,  il  faut 
les  comparer  non  seulement  au  point  de  vue  de  leur  durée, 
mais  encore  au  point  de  vue  de  leur  amplitude  ;  de  même, 
pour  comparer  deux  vitesses  de  pression,  il  faut  tenir  compte 
non  seulement  de  la  durée  de  la  pression,  mais  du  degré 
qu'elle  a  atteint.  Appliquons  ce  raisonnement  aux  chifffres 
de  la  moyenne  générale.  La  main  droite  a  mis  1",62  à  faire 
une  pression  moyenne  de  1 9*^,40  ;  la  main  gauche  a  mis 
i'',438  pour  faire  une  pression  moyenne  de  1 8^,60.  Si  on 
cherche  ce  qu'il  a  fallu  de  temps  à  la  main  droite  pour  faire  une 
pression  d'un  gramme,  on  trouve  0,84;  et  pour  la  main  gauche, 
ce  même  temps  est  de  0,77.  Par  conséquent,  pour  un  nombre 
égal  de  kilos,  la  main  gauche  garde  sa  supériorité  de  vitesse. 
La  différence  des  deux  mains  est  sans  doute  assez  petite,  mais 
elle  existe  et  elle  est  en  faveur  de  la  main  gauche.  Le  problème 
reste  donc  non  résolu. 

Note  relative  à  la  courbe  de  la  contraction  musculaire  *. 

Nous  pensons  utile  de  placer  ici  quelques  expériences  que 
nous  avons  faites  pour  enregistrer  la  courbe  de  la  contraction 
musculaire  ;  les  documents  que  nous  mettons  sous  les  yeux  du 
lecteur    sont    des   graphiques    de    la    contraction   musculaire 

(I)  Avec  la  coUaboralion  de  Victor  Henri. 
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obtenus  au  moyen  d'un  appareil  nouveau,  de  noire  invention, 
Vergographe  à  re&sort,  que  nous  décrivons  plus  loin  ;  il  suffira 
de  dire  pour  le  moment  que  le  mouvement  enregistré  est  le 
même  que  pour  l'ergographe  à  poids  de  Mosso  ;  il  consiste 
dans  la  flexion  du  médius  ;  on  enregistre  avec  une  courbe, 
c'est-à-dire  en  fonction  du  temps,  un  ellort  de  flexion  du  doigt, 
et  on  inscrit  celte  courbe  sur  un  cylindre  animé  d'uae  grande 
vitesse,  afin  de  pouvoir  analyser  tous  les  détails  de  la  courbe. 
On  voit  par  conséquent  que  c'est  une  technique  bien  simple  ; 
mais,  si  simple  qu'elle  paraisse,  elle  est  nouvelle:  on  n'avait  pas 
encore  eu  jusqu'ici  l'idée  d'inscrire  une  courbe  dynamogra- 
phique à  grande  vitesse  ;  au  contraire,  on  prenait  une  rotation 
de  cylindre  très  lente,  afin  que  toute  la  courbe  de  contrac- 
tion, continuée  jusqu'à  épuisement,  pût  être  inscrite  en  un 
seul  tour  de  cylindre  ;  de  cette  manière,  on  ne  pouvait  pas 
étudier  nettement  la  ligne  d'ascension. 

Nous  faisions  l'expérience  de  la  manière  suivante  :  le  sujet 
introduisait  le  médius  de  la  main  droite  dans  le  doigtier  de 
l'appareil,  puis  on  lui  disait  de  faire  une  flexion  maxima  du 
doigt  et  ensuite  de  céder  au  ressort.  Aucune  autre  instruction 
ne  lui  était  donnée  ;  on  voit  que  les  conditions  d'expérience 
n'étaient  guère  précisées  ;  nous  le  voulions  ainsi,  pour  que 
chacun  pût  agir  à  sa  manière  et  révéler  en  quelque  sorte  sur  le 
graphique  sa  personnalité  musculaire.  Ainsi,  le  sujet  ne  savait 
pas  s'il  devait,  en  faisant  une  flexion  maxima,  la  faire  brus- 
quement ou  lentement  ;  il  ne  savait  pas  s'il  devait  maintenir 
pendant  quelques  secondes  sa  contraction  ou  lacesser  de  suite  ; 
il  ne  savait  pas  s'il  devait  cesser  la  contraction  lentement  ou 
brusquement.  Comme  son  attention  n'avait  pas  été  attirée  sur 
ces  différents  points,  il  ne  s'en  doutait  même  pas  et  il  faisait 
le  mouvement  machinalement,  en  obéissant  à  ses  tendances 
naturelles.  C'est  précisément  ce  que  nous  cherchions.  En  fait, 
toutes  les  courbes  que  nous  avons  recueillies,  sur  six  sujets, 
ont  un  cachet  individuel;  toutes  celles  d'un  même  sujet  se 
ressemblent,  tandis  que  d'un  sujet  à  l'autre  les  différences  sont 
nombreuses.  Nous  avons  jugé  intéressant  d'en  publier  ici 
quelques-unes.  Ces  tracés  complètent  heureusement  les  don- 
nées fournies  par  le  dynamomètre  de  puissance  de  Ch.  Henry. 

Tous  ces  tracés  se  lisent  de  droite  à  gauche,  Il  y  a  deux 
tracés  d'hommes  adultes,  les  n°'  1  et  3  ;  il  y  a  un  tracé  de 
femme  adulte,  i2  ;  et  deux  tracés  de  petites  filles,  âgées  de 
10  et  de  12  ans  (5  et  0).  Il  ressort  de  ces  figures  que  la  ligne 
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d'ascension  n'est  jamais  une  ligne  droite,  ou  en  d'autres 
termes  que  la  dépense  musculaire  de  force  n'est  pas  propor- 
tionnelle au  temps  ;  les  derniers  degrés  de  force  musculaire  se 


Fig.  19.  —  Courbes  de  contraction  musculaire  volontaire  prises  à  grande 
vitesse  avec  l'ergographe  à  ressort.  Flexions  du  médius  main  droite.  Le 
tracé  se  lit  de  droite  à  gauche.  1  et  3,  tracés  d'hommes  adultes.  2,  trace 
de  femme  adulte,  peu  vigoureuse. 

manifestent  avec  un  ralentissement  marqué,  qu'il  serait  du  reste 
facile  de  calculer,  si  cela  était  nécessaire,  sur  la  courbe  7,  où  des 
repères  sont  marqués  chaque  cinq  secondes  ;  ce  résultat  prouve 
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par  conséquent  qu'on  ne  peut  pas  faire  légitimement  le  calcul 
que  nous  avons  indiqué  plus  haut,  consistant  à  diviser  le 
nombre  de  kilogr.  de  pression  par  la  durée  delà  pression.  Nous 


Fia.  20.  —  Courbe  de  contraction  musculaire  d'adulte.  Un  repère  est 
■marqué  chaque  5  secondes. 

donnons  dans   le  tableau  suivant  le  résultat  de  quelques-uns 
de  nos  calculs,  destinés  à  montrer  les  rapports  existant  entre 


pig,  21.  —  Courbes  de  contraction  musculaire  volontaire  pri.sQS  chez 

deux  enfants. 

la  force  dépensée  et  le  temps  écoulé,  pendant  une  flexion  du 

médius. 

l'e  période 7  dixièmes  de  la  force  totale. 

2°  période '    .    •         2  —  — 

3"  période i  —  — 
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Nous  ignorons  si  les  chiffres  que  nous  donnons  expriment 
une  loi  générale  de  la  contraction  musculaire,  ou  s'ils  sont 
spéciaux  à  la  flexion  du  médius,  et  spéciaux  à  cette  combinai- 
son de  conditions  qui  constituent  notre  expérience.  Il  ne  faut 
pas  oublier  que  toute  expérience  est  toujours  et  nécessairement 
une  chose  très  compliquée  et  très  spéciale.  Lorsqu'on  enre- 
gistre par  exemple  la  flexion  du  médius  tirant  un  ressort  ou 
un  poids,  il  y  a  un  certain  raccourcissement  du  muscle  qui, 
dans  d'autres  conditions,  et  avec  d'autres  muscles,  ne  se  pro- 
duirait pas  de  la  même  façon  et  au  même  degré.  Il  faudra  donc 
faire  d'autres  expériences  pour  contrôler  les  précédentes.  Rap- 
pelons aussi  que  les  physiologistes,  étudiant  des  muscles  isolés 
d'animaux,  ont  vu  que  la  vitesse  du  muscle  est  plus  grande 
pendant  la  première  période  de  sa  contraction  que  pendant  la 
seconde.  Aussi,  si  l'on  représente  la  première  période  pari, 
la  seconde  période  sera  représentée  par  0,4,  —  0,7,  —  0,5,  et 
mèmeO.o.  Nous  empruntons  ces  quelques  chifl"res  à  Gh.  Richet'. 

Il  est  très  curieux  de  constater  sur  nos  graphiques  que  la 
période  de  relâchement  du  muscle,  quoiqu'elle  soit  plus  rapide 
que  la  période  de  contraction,  présente  une  durée  variant  beau- 
coup d'un  sujet  à  l'autre.  D'abord  il  faut  bien  comprendre  que 
dans  nos  expériences  la  durée  du  relâchement  se  trouve  abré- 
gée par  le  dispositif  de  l'appareil  ;  le  ressort  a  été  tendu, 
déformé  par  la  contraction,  et  il  sollicite  le  doigt  à  revenir  à 
l'extension;  par  conséquent  il  favorise  et  accélère  le  relâche- 
ment ;  c'est  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  les  expériences  de  physio- 
logie sur  des  muscles  isolés  qui  supportent  de  très  petits  poids; 
le  graphique  de  contraction  de  ces  muscles  isolés  montre  une 
ligne  de  descente  à  peu  près  aussi  rapide  que  la  ligne  d'ascen- 
sion (voir  Richet,  op.  cil.,  fig.  17  ter).  Ce  qui  nous  parait  assez 
intéressant  dans  nos  tracés,  c'est  que  cette  ligne  de  descente 
est  plus  lente  chez  les  sujets  faibles  que  chez  les  sujets  vigou- 
reux (comparons  par  exemple  les  figures  2,  5  et  G  aux  figures 
1  et  3).  Les  sujets  faibles  relâchent  donc  moins  vite  leurs 
muscles  que  les  sujets  vigoureux  ;  or,  remarquons  bien  qu'en 
relâchant  le  muscle  avec  lenteur,  on  résiste  au  ressort,  on 
exécute  donc  un  certain  travail  mécanique;  il  résulte  donc  de 
cette  lenteur  des  muscles  faibles  à  cesser  une  contraction  qu'ils 
sont  obligés  de  faire  un  surcroît  de  travail  mécanique,  dont  un 
muscle  vigoureux  se  trouve  affranchi.  C'est  une  conclusion  qui 

(1)  Vhysioloijie  des  muscles  el  des  nerfs,  p.  63  et  ssq.,  Paris,  1882, 
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paraîtrait  paradoxale,  si  les  figures  ne  la    démontraient  pas. 

Tous  les  faits  que  nous  venons  d'étudier,  nous  les  rencontrons 
sous  une  forme  un  peu  différente  dans  un  tracé  pris  avec  l'ergo- 
graplie  à  poids  de  Mosso  sur  un  adulte  de  vingt-cinq  ans,  sou- 
levant avec  le  doigt  un  poids  de  5  kil.  (fig.  22).  Le  sujet  regardait 
le  cvlindre  sur  lequel  ses  courbes  s'inscrivaient,  et  il  devait,  à 
un  signal  donné,  faire  un  soulèvement  du  poids  ;  les  mouvements 
se  succédaient  avec  rapidité,  de  manière  à  produire  une  fatigue 
très  grande.  Les  divers  tracés  se  trouvent  superposés,  mais  les 
chiffres  placés  au-dessous  indiquent  leur  ordre  ;  on  voit  que 
sous  l'influence  de  la  fatigue  la  hauteur  de  chaque  courbe 
diminue,  la  ligne  d'ascension  se  ralentit,  et  la  ligne  de  descente 
se  ralentit  aussi. 

Il  nous  parait  difficile,  après  ces  expériences,  de  ne  pas 
admettre  qu'en  général  la  vitesse  de  contraction  du  muscle 
est  en  rapport  avec  sa  force  de  contraction,  conclusion  sur 
laquelle  Féré  a  tant  insisté  dans  ses  travaux. 

Relation  entre  les  différentes  épreunes  de  vitesse. 

Les  épreuves  de  vitesse  que  nous  avons  à  comparer  sont  bien 
moins  nombreuses  que  celles  de  la  force. 

Nous  sommes  obligés  d'éliminer  de  nos  tests  la  rapidité  de 
pression,  parce  que  celle-ci  dépend  du  nombre  de  kilogr.  de 
pression,  et  que  ce  nombre  de  kilogr.  a  grandement  varié;  cette 
élimination  faite,  il  nous  reste  quatre  tests  à  comparer  :  les  réac- 
tions simples,  les  réactions  de  choix,  la  course  et  les  petits  points. 


Tahleai'  1.  —  Tt'iiip^  (le  rcuction. 


GROLPKS 

TEMPS 

de  réaction  simple 

(  en     centièmes 

de  seconde). 

TKMPS   DE    CHOIX 

(  en    centièmes 
de  seconde). 

l'ETlï.S    POINTS 

{.N'ombre  de  points 

marqués 

en  3  secondes.) 

COUKSE 

(en 
secondes). 

I 

12,3.j 

27,36 

34,  75 

G 

II 

14.87 

27,82 

33,. 50 

7 

III 

17,. 50 

27,73 

32,13 

7 

IV 

20 

29,18 

30^25 

6 

Fig.  22.  —  Courbes  de  fatigue  musculaire  produites  en  soulevant'successi- 
vement  avec  le  médius  un  poids  de  5  kilogr.  à  l'ergographe.  Le  tracé  se 
lit  de  gauche  à  droite.  Les  contractions  ont  été  faites  selon  l'ordre  indiqué 
par  les  différents  chiffres.  Adulte  de  vingt-cinq  ans. 
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Le  tableau  I  contient  les  résultats  relatifs  aux  temps  de 
réaction  simple,  pris  comme  point  de  départ.  La  vitesse  de  la 
course,  cela  se  voit  tout  de  suite,  n'a  aucun  rapport  avec  la 
vitesse  des  temps  de  réaction,  et  on  en  comprend  la  raison  ;  la 
longueur  des  jambes,  leur  musculature,  le  poids  du  corps  et 
le  jeu  des  poumons  ont  de  l'influence  pour  la  vitesse  de  la 
course  et  n'en  ont  pas  pour  les  temps  de  réaction.  L'épreuve 
des  temps  de  choix  paraît  assez  indépendante  de  celle  des 
réactions  simples  ;  peut-être  y  a-t-il  quelque  relation  entre  les 
deux  épreuves,  mais  elle  est  extrêmement  vague.  Enfin,  pour 
l'épreuve  des  petits  points,  il  semble  que  ceux  qui  ont  les 
réactions  les  plus  rapides  ont  aussi  la  faculté  de  marquer  le 
plus  grand  nombre  de  petits  points,  mais  les  écarts  de  groupe 
à  groupe  ne  sont  pas  bien  grands.  En  somme,  ce  tableau  ne 
donne  pas  une  conclusion  bien  précise. 


Tableai'  11.  —  Petifs  points. 


1 

GliOL'PKS 

l'KTlTS    l'OINTS 

TKMI'S 
de  réaction  simple. 

TK.MI'S 

de    réaction 

de  choix. 

(.(ifRSi-: 

I 

37.38 

14,75 

2G,t8 

6,0 

11 

34,13 

17 

27,82 

c. 

111 

31,25 

17,50 

25,70 

6 

IV 

28,75 

16,50 

32,82 

7 

Le  tableau  II  présente  les  résultats  du  même  travail  fait  en 
prenant  comme  point  de  départ  l'expérience  des  petits  points. 
Les  comparaisons  qu'on  peut  faire  sont  à  peu  près  du  même 
genre.  Point  de  relation  entre  la  vitesse  des  petits  points  et  la 
course.  Point  de  relation  non  plus  avec  les  temps  de  choix  : 
mais  il  existe  une  relation,  quoique  faible,  avec  la  vitesse  des 
temps  de  réaction  simple,  ce  qui  confirme  ce  que  nous  avons 
vu  dans  le  tableau  I.  En  somme,  il  existe  une  grande  indépen- 
dance entre  les  différents  tests  de  vitesse  ;  et  cela  doit  être  mis 
en  parallèle  avec  les  résultats  assez  concordants  que  donnaient 
les  épreuves  de  force.  A.  Binet  et  N.  Vaschide. 


IV 


EXPÉRIENCES  SUR  LA  RESPIRATION   ET  LA  CIRCULATION 
DU   SANG  CHEZ   LES  JEUNES  GARÇONS 


FONCTION     R  E  S  {>  I  R  A  T  0  I  R  E 

Beaucoup  d'expériences  ayant  démontré  l'importance  du 
poumon  dans  les  exercices  physiques,  nous  avons  pensé  qu'il 
serait  de  la  plus  grande  utilité  de  mesurer  chez  nos  sujets  la 
fonction  respiratoire  pour  connaître  les  corrélations  entre  leur 
force  musculaire  et  leur  capacité  respiratoire. 

Une  étude  complète  de  cette  fonction  comprendrait  :  l"^  la 
mesure  de  la  poitrine  au  centimètre  ;  2'  l'enregistrement  gra- 
phique de  la  respiration  ;  8"  la  mesure  de  la  quantité  d'air  ins- 
pirée et  expirée  ;  4' la  mesure  de  la  force  du  souffle,  c'est-à-dire 
de  la  pression  de  l'air  expiré  ;  5°  l'analyse  chimique  de  l'air  de  la 
respiration.  Chacune  de  ces  cinq  mesures  devrait  être  faite  dans 
plusieurs  conditions  différentes,  soit  pendant  une  respiration 
normale,  soit  pendant  ou  après  un  travail  physique  de  durée 
et  d'intensité  variables,  soit  enfin  pendant  des  efforts  respira- 
toires poussés  au  maximum.  Nous  sommes  loin  d'avoir  pu  met- 
tre à  exécution  toutes  les  parties  de  ce  programme  :  toute 
recherche  pratique  est  nécessairement  limitée  et  réduite  par  des 
considérations  d'ordres  divers,  et  nous  ne  pouvions  pas  oublier 
que  nos  sujets  sont  à  l'école  pour  s'instruire,  et  que  nous  ne 
devons  pas  leur  faire  perdre  du  temps.  JN'ous  avons  donc  fait 
les  épreuves  les  plus  rapides  et  les  plus  commodes. 

Périynètre  de  la  poitrine. 

Il  a  été  mesuré  sur  la  poitrine  nue,  en  l'entourant  d'un 
ruban  métrique  qui  passait  exactement  à  la  hauteur  des  seins; 
pendant  cette  mesure   l'enfant  était   debout,  les  bras  élevés 
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verticalement  et  étendus  au-dessus  de  la  tête,  les  mains  jointes. 
L'expérimentateur  qui  prenait  les  mesures  cherchait  à  ce  que 
le  ruban  métrique  exen^^àt  chaque  fois  la  même  pression  sur  la 
poitrine.  Souvent  on  a  pris  deux  fois  la  même  mesure,  comme 
contrôle. 

Périmètre  de  la  ■poitrine. 

Cm. 

Maximum 74 

Minimum 53,5 

Moyenne 64,63 

Les  différences  individuelles  pour  le  périmètre  de  la  poi- 
trine sont,  au  maximum,  comme  5  à  7,  c'est-à-dire  égales  à  un 
quart. 

Périmètre  de  la  poitrine  chez  les  40  enfants  divisés  en  4  t/roupes. 

Cm. 

I»'' groupe 69 

2"  groupe 66 

3'  groupe 62,75 

4»  groupe 60 

Avec  ce  mode  de  calcul,  l'écart  entre  le  P''  et  le  4"  groupe 
est  de  6  à  7. 

Nous  regrettons  de  ne  pas  avoir  employé  un  cyrtomètre,  qui 
nous  aurait  donné  en  même  temps  la  forme  de  la  poitrine,  car 
la  capacité  thoracique  ne  dépend  pas  seulement  du  périmètre, 
mais  aussi  de  la  forme  du  thorax  ;  à  périmètre  égal,  c'est  la 
forme  qui  se  rapproche  le  plus  de  la  forme  sphérique  qui  pré- 
sente la  plus  grande  capacité  respiratoire. 

Amjjlitude  respiratoire.  ^ 

Avec  un  ruban  métrique  nous  avons  mesuré,  au  niveau  des 
seins,  l'amplitude  maxima  que  l'enfant  donne  à  sa  poitrine  en 
faisant  une  inspiration  profonde.  Nous  avons  observé,  pour 
prendre  cette  mesure,  quelques  précautions  spéciales.  D'abord 
l'enfant  a  été  exercé  à  faire  une  respiration  profonde,  et  on  a 
pris  trois  fois  la  mesure  de  sa  poitrine,  par  dessus  ses  vêtements, 
pendant  qu'il  se  maintenait  à  l'état  d'inspiration.  Une  heure 
après  cette  gymnastique  respiratoire,  l'enfant  était  rappelé;  il 
découvrait  sa  poitrine  et  on  reprenait  sur  le  nu  la  mesure  de 
l'amplitude  maxima  de  sa  poitrine  pendant  une  inspiration. 
Cette  mesure  a  été  prise  trois  fois  de  suite,  et  les  chiffres  que 
nous  donnons  sont  la  moyenne  des  trois  mesures. 
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Amplitude  respiratoire,  memrêe  par  le  périmètre  du  thorax. 

Cm. 

Maximum 6 

Minimum 1,42 

Moyenne 3,07 

Entre  les  trois  mesures  que  nous  avons  prises,  les  écarts 
pour  un  même  enfant  sont  assez  faibles,  en  général  de  0'''",5  ; 
ils  vont  quelquefois  à  1  cm,  et  plus  rarement  à  2  cm.  La  fai- 
blesse de  ces  écarts  nous  prouve  que  les  mesures  ont  été  prises 
avec  une  exactitude  suffisante  ;  mais  nous  ne  nous  dissimulons 
pas  que  la  mesure  au  ruban  métrique  de  l'ampliation  respira- 
toire est  très  difficile,  et  qu'il  serait  utile  d'avoir  un  procédé 
plus  précis  et  plus  commode. 

L'écart  entre  le  maximum  et  le  minimum  est  énorme,  de  1,5 
à  6. 

Groupement  des  enfants  d'après  leur  amplitude  respiratoire. 

1"  groupe 4,92 

2«  groupe 4,08 

3°  groupe 3,42 

4»  groupe 2 

L'écart  est  de  2  à  3,  un  peu  plus  du  double. 


Capacité  vitale. 

Nous  devons  expliquer  pourquoi  nous  avons  eu  recours  à 
deux  procédés  différents  pour  mesurer  la  capacité  vitale.  Le 
directeur  de  l'école,  quand  nous  lui  apprîmes  le  but  de  l'expé- 
rience, nous  fit  l'objection  suivante  :  parmi  les  40  enfants  ser- 
vant de  sujets,  se  trouvent  certainement  des  tuberculeux  ;  on 
exposerait  par  conséquent  à  des  dangers  d'infection  des  enfants 
sains  en  les  obligeant  tous  à  souffler  dans  le  même  spiromè- 
tre ;  de  plus,  la  crainte  seule  d'une  infection  possible  pourrait 
soulever  des  réclamations  de  la  part  des  parents  ;  de  là 
des  ennuis  sans  nombre  pour  les  expérimentateurs  et  pour 
l'école. 

Nous  nous  sommes  rendus  d'abord  à  cette  objection,  et 
comme  nous  pensions  qu'il  était  du  plus  grand  intérêt  de  con- 
naître la  capacité  vitale  de  nos  sujets,  nous  avons  entrepris  de 
la  mesurer  approximativement  avec  un  procédé  expéditif  et 
inoffensif  pour  les  enfants,  l'extinction  d'une  bougie  par  une 
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expiralioli  forle.  Quelque  temps  après,  nous  avons  fait  l'acqui- 
sition d"un  spiromètre  de  Dupont  ;  ce  spiromètre  est  composé 
de  deux  vases  communicants  en  verre  ;  l'embout  dans  lequel 
on  souffle  peut  être  nettoyé  facilement;  il  nous  a  semblé  qu'il 
n'y  avait  aucun  inconvénient  à  s'en  servir  sur  nos  sujets,  à  la 
condition  de  prendre  quelques  précautions  élémentaires  d'hy- 
giène et  de  propreté,  comme  le  lavage  méticuleux  de  l'embout 
à  grande  eau,  après  chaque  épreuve  ;  du  reste,  comme  nous 
mesurions  la  quantité  d'air  expirée,  et  non  la  quantité  d'air 
inspirée,  les  dangers  d'infection  étaient  relativement  peu  consi- 
dérables. Le  directeur  de  l'école  s'étant  rendu  à  son  tour  à  nos 
raisons,  nous  avons  refait  nos  expériences  sur  la  capacité  vitale 
avec  le  spiromètre  de  Dupont.  Nous  croyons  cependant  utile  de 
consigner  ici  les  résultats  obtenus  avec  l'extinction  de  la  bougie. 

Extinction  d'une  bougie  par  le  souffle. 

Dans  une  petite  pièce,  sur  une  table  de  forme  allongée,  nous 
plaçons  une  bougie  allumée  ;  l'enfant  s'assied  devant  la  table, 
la  figure  tournée  vers  la  bougie,  dont  la  flamme  est  élevée  à  la 
même  hauteur  à  peu  près  que  sa  tête.  La  distance  de  la  bougie 
au  bord  de  la  table  est  mesurée  par  un  ruban  métrique,  et  un 
bâton  placé  transversalement  au  niveau  de  la  poitrine  du  sujet 
Tempèche  d'avancer  le  corps  et  de  rapprocher  la  distance.  La 
distance  à  laquelle  se  faisait  la  première  tentative  pour  étein- 
dre la  bougie  était  de  50  centimètres,  et  on  permettait  au  sujet 
deux  essais  ;  s'il  réussissait,  l'expérience  était  terminée  pour 
cette  distance,  et  on  éloignait  la  bougie  de  5  centimètres  ;  il 
faisait  de  nouveau  deux  essais  ;  s'il  réussissait,  on  éloignait 
encore  la  bougie  de  5  centimètres,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce 
qu'on  arrivât  à  une  distance  où  l'enfant  était  incapable  d'étein- 
dre la  bougie.  Dans  le  cas  oii  il  ne  réussissait  pas  dès  le  début 
à  une  distance  de  50  centimètres,  on  rapprochait  la  bougie  de 
5  centimètres  ;  l'enfant  faisait  deux  essais,  et  s'il  échouait,  on 
rapprochait  encore  ;  on  cherchait  par  tâtonnement  la  distance 
raaxima  à  laquelle  il  pouvait  éteindre  la  bougie.  Cette  épreuve 
ne  dépend  pas  seulement  de  la  force  d'expiration,  mais  encore 
des  joues  et  de  la  bouche,  et  aussi  de  la  manière  de  diriger  le 
souffle. 

Plusieurs  enfants  échouent  longtemps  au  début,  parce  qu'ils 
ne  savent  pas  comment  souffler  ;  et  on  est  obligé  de  rapprocher 
beaucoup  la  bougie  ;  mais  dès  qu'ils  l'ont  éteinte  une  fois,  ils- 
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deviennent  capables  de  l'éteindre  à  une  plus  grande  distance, 
parce  que  l'exercice  leur  a  appris  la  manière. 

Distance  nui.riind  pour  ('teindre  une  liou</ie. 

Cm. 

Maximum "'o 

Minimum 30 

Moyenne 52,35 

Les  écarts  individuels  sont  considérables,  ainsi  du  reste  que 
nous  les  avons  toujours  trouvés  jusqu'ici  dans  les  cas  où  les 
fonctions  musculaires  sont  en  jeu.  Quant  h  la  valeur  de  ce  test, 
nous  aurons  à  l'apprécier  plus  lard. 

(iroupentenl  des  enf'ant^^.  d'après  l'edUncHun  de  la  huiiijie. 

Cm. 

l""- groupe "0 

"2'  groupe yy 

'M  groupe 50 

4'^  groupe 40 

L'écart  entre  le  L''  et  le  4'-'  groupe  est  de  4  à  7. 


Spiromélrie. 

On  donne  le  norn  de  capacité  vitale  au  volume  d'air  maxi- 
mum qu'on  peut  par  une  expiration  prolongée  faire  sortir  de 
ses  poumons.  Ce  terme  de  capacité  vitale  a  été  introduit  dans 
la  science  par  Ilutchinson,  à  qui  l'on  doit  en  outre  un  instru- 
ment destiné  à  mesurer  la  capacité  vitale,  le  spiromètre. 

Pour  faire  comprendre  ce  que  représente  la  capacité  vitale, 
il  est  utile  de  rappeler  brièvement  quelques  notions  sur  la  phy- 
siologie de  la  respiration. 

A  chaque  respiration,  il  y  a  une  certaine  quantité  d'air  qui 
entre  dans  le  poumon  par  l'inspiration  et  une  certaine  quantité 
qui  en  sort  par  l'expiration.  Cette  quantité  est  en  moyenne  de 
500  centimètres  cubes.  Dans  les  conditions  normales,  le  pou- 
mon conserve  en  outre,  après  une  expiration,  une  certaine 
([uantité  d'air,  qu'on  pourrait  en  chasser  au  moyen  d'une  expi- 
ration forcée  ;  cette  quantité  d'air  porte  le  nom  de  réserve  res- 
piratoire. De  même,  quand  nous  inspirons  normalement,  nous 
n'introduisons  pas  dans  notre  poumon  tout  l'air  qu'il  pourrait 
contenir  ;  si  nous  faisons  une  inspiration  plus  énergique  et  plus 
profonde  que   la   normale,   nous    augmenterons  l'air  contenu 
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dans  nos  poumons  d'une  quantité  qui  porte  le  nom  d'air  com- 
plémentaire. 

La  capacité  vitale  correspond  à  la  somme  de  ces  trois  quan- 
tités ;  elle  représente  la  quantité  d'air  normalement  inspiré  et 
expiré,  plus  l'air  complémentaire  introduit  dans  le  poumon 
par  une  inspiration  très  forte,  plus  la  réserve  expiratoire  expi- 
rée du  poumon  par  une  expiration  très  forte.  Voici  les  mesures 
des  volumes  d'air  que  ces  différents  actes  respiratoires  mettent 
en  mouvement  : 

Quantité  normale  d'air  inspire  et  expiré  ....  500  cm.  cubes. 

Réserve  respiratoire 1 600        — 

Air  complémentaire 1  670        — 

Capacité  vitale 3  170  cm.  cubes'. 

La  capacité  vitale  varie  avec  l'âge.  Schnepf  rapporte  ^  qu'un 
enfant  de  trois  ans  a  une  capacité  vitale  de  400  centimètres 
cubes.  Il  a  fallu  que  cet  enfant  fût  bien  intelligent  et  précoce 
pour  se  prêter  à  une  expérience  correcte  !  On  estime  que  la 
capacité  vitale  augmente  de  360  centimètres  cubes  chaque 
année. 

Elle  augmente  aussi  avec  la  taille,  chez  les  adultes  ;  les  quel- 
ques chiffres  suivants,  empruntés  à  Vierordt,  en  donnent  une 
idée  ^. 

Taille.  Capacité  vitale. 

154,5  à  157  2  633 

159,5  à  162  2  982 

164,5  à  167  3  287 

169.5  à  172  3  560 

174,5  à  177  3  842 

179,5  à  182  4  034 

La  capacité  vitale  augmente  aussi  avec  le  périmètre  de  la 
poitrine  (René,  Gazette  des  hôpitaux,  1880). 

On  a  imaginé  un  grand  nombre  d'appareils  spirométriques, 
sur  le  principe  des  anémomètres  et  des  compteurs  à  gaz.  Nous 
avons  employé  le  spiromètre  de  Dupont. 

Le  spiromètre  de  Dupont  se  compose  de  deux  flacons  de 
verre,  de  même  contenance,  quatre  litres  environ,  réunis  à  leur 

(1)  Ne  pas  traduire  cette  formule  en  3  mètres  cubes  770  centimètres 
cubes,  comme  on  peut  le  lire  par  une  singulière  erreur  dans  le  l'récis 
d' Anthropologie  d'IIovelacque  et  Hervé,  p.  344. 

(2)  Note  sur  un  nouveau  spiromètre...  {Comptes  rendus,  1850.) 

(3)  Les  chiffres  que  nous  citons,  comme  plusieurs  des  précédents,  sont 
empruntés  aux  Nouveaux  éléments  de  physiologie  humaine,  de  Beaunis, 
p.  137,  3»  édition,  Paris,  1888. 
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base  par  un  large  tube  de  caoutcbouc;  l'un  de  ces  flacons  reste 
à  goulot  ouvert;  le  second  a  son  ouverture  fermée  hermétique- 
ment par  un  bouchon  de  caoutchouc  percé  d'un  orifice  par 
lequel  s'engage  un  tube  de  caoutchouc;  ce  tube  est  muni  sur 
son  trajet  d'un  robinet  de  bois,  et  il  est  terminé  par  un  tube 
de  verre  que  le  sujet  doit  mettre  à  sa  bouche.  Pour  prendre  la 
capacité  vitale,  on  commence  par  remplir  d'eau  les  deux  flacons 
jusqu'à  moitié,  les  deux  flacons  étant  au  même  niveau,  posés 
sur  la  même  table  ;  ensuite  on  soulève  le  flacon  à  goulot  ouvert 


Fig.  23.  —  Expérience  de  spiromctrie  à  l'école  primaire. 

et  on  le  maintient  à  un  niveau  supérieur  à  celui  du  second 
flacon,  de  manière  à  ce  que  ce  dernier  se  remplisse  d'eau 
entièrement;  l'air  qu'il  contient  se  trouve  chassé  et  sort  par  le 
tube  de  caoutchouc  engagé  dans  son  bouchon;  quand  ce  second 
flacon  se  trouve  rempli  d'eau,  on  ferme  le  robinet  du  tube  de 
caoutchouc,  et  on  replace  le  premier  flacon  sur  la  table.  Grâce 
à  cette  manœuvre,  le  second  flacon  reste  rempli  d'eau;  on 
comprend  que  si  on  n'avait  pas  eu  soin  de  fermer  le  robinet, 
l'air  entrerait  de  nouveau  dans  le  second  flacon  quand  on  abaisse 
le  premier,  et  par  conséquent  le  niveau  de  l'eau  redeviendrait 
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le  même  dans  les  deux  flacons.  Pour  donner  sa  capacité  vitale, 
le  sujet  prend  en  main  le  tube  de  caoutchouc  et  approche  de  sa 
bouche  Textrémité  en  verre;  il  a  le  doigt  sur  le  robinet,  prêt  à 
le  faire  manœuvrer.  Il  commence  par  faire  une  profonde  inspi- 
ration, pour  avoir  une  bonne  provision  d'air  dans  ses  poumons  ; 
puis,  aussitôt  l'inspiration  terminée,  il  applique  la  bouche  sur 
l'embout  de  verre  et  ouvre  en  même  temps  le  robinet;  il  com- 
mence à  expirer  dans  le  tube  de  verre,  en  ayant  soin  que  l'air 
de  ses  poumons  ne  s'échappe  pas  par  les  coins  de  sa  bouche; 
il  souffle  d'abord  modérément,  pour  ne  pas  se  fatiguer,  puis 
un  peu  plus  fort;  il  prolonge  autant  que  possible  son  expira- 
tion, en  donnant  à  la  fin  un  efl'ort  vigoureux;  et  quand  il  se 
sent  à  bout  de  souffle,  il  ferme  lui-même  le  robinet,  pour 
empêcher  l'air  de  s'échapper.  A  mesure  qu'il  a  fait  son  expira- 
lion,  l'air  qu'il  soufflait  a  exercé  une  pression  sur  le  liquide  du 
flacon  n'"  !2,  et  le  liquide  s'est  mis  à  baisser;  une  graduation 
marquée  sur  le  flacon  indique  combien  de  litres  le  sujet  a  expiré. 

11  peut  se  produire  quelques  causes  d'erreur  provenant  soit 
du  sujet,  soit  des  appareils.  Le  sujet  doit  d'abord  apprendre  à 
faire  une  expiration  forte  et  profonde  qui  vide  aussi  complète- 
ment que  possible  ses  poumons  ;  c'est  un  apprentissage  à  faire, 
et  les  plus  habiles  peuvent,  à  égalité  de  capacité  pulmonaire, 
atteindre  un  chiffre  supérieur  à  celui  des  maladroits. 

Il  faut  remarquer  que  l'épreuve  ne  mesure  pas  seulement  la 
capacité  des  poumons,  mais  aussi  la  force  du  souffle  expira- 
toire,  car  il  faut  un  effort  assez  considérable  pour  prolonger 
son  expiration  au  delà  des  limites  normales;  toutes  les  forces 
musculaires  de  la  respiration  doivent  entrer  en  ligne  de 
compte,  et  ceux  qui  ont  la  meilleure  musculature  ont  par  cela 
même  un  avantage. 

Il  est  important,  quand  on  souffle  dans  l'embout  de  verre, 
de  ne  pas  laisser  l'air  s'échapper  par  ailleurs.  On  a  recom- 
mandé de  boucher  les  narines  du  sujet,  ou  de  les  pincer,  pour 
que  tout  l'air  qu'il  expire  passe  par  sa  bouche.  Nous  avons 
négligé  cette  précaution;  elle  nous  a  paru  inutile  puisque  nous 
nous  sommes  assurés  que  lorsqu'on  fait  un  effort  pour  souffler, 
ou  pour  siffler,  ou  tout  simplement  pour  chanter,  le  courant 
d'air  expiratoire  cesse  de  passer  par  les  narines,  quoique 
celles-ci  restent  ouvertes;  en  effet,  si  on  place  dans  les  narines 
les  embouts  en  olive  de  Rousselot,  et  qu'on  les  réunisse  par  un 
tube  de  caoutchouc  à  un  tambour  sensible,  on  voit  que  pendant 
la  respiration  normale,  bouche   ouverte  ou  fermée,   la  plume 
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du  tambour  trace  les  oscillations  respiratoires,  mais  dès  qu'on 
fait  un  effort  expiratoire  en  soufflant  avec  force  par  la  bouche, 
la  plume  du  tambour  devient  complètement  immobile.  Nous 
publions  deux  de  nos  tracés  qui  montrent  clairement  cette  occlu- 
sion physiologique  des  narines,  qui  se  produit  inconsciemment 
dans  tout  efl'ort  expiratoire.  Par  conséquent,  il  n'y  a  pas  à 
craindre  qu'en  soufflant  dans  le  spiromètre  on  laisse  échapper 
par  les  narines  une  partie  de  l'air  des  poumons. 


Fig.  '2i.  —  Trace  respii-Uoire  montrcant  rocclusion  des  narines  pendant  une 
expiration  forcée  :  le  tracé  se  lit  de  gauche  à  droite;  les  inspirations  se 
l'ont  de  haut  en  bas.  Le  sujet  commence  à  souffler  dans  un  tube,  à  partir 
de  la  lettre  S.  On  a  pris  en  même  temps  la  respiration  thoracique  (tracé 
supérieur)  et  la  respiration  nasale  (tracé  inférieur).  Au  moment  de  respi- 
ration forcée,  la  respiration  nasale  est  suspendue. 

Pour  finir,  disons  quelques  mots  des  causes  d'erreur  prove- 
nant de  l'appareil.  Nous  ne  nous  sommes  servis  du  spiromètre 
de  Dupont  que  pour  mesurer  l'expiration  ;  nous  ne  pensons 
pas  que  cet  appareil  puisse  servir  à  mesurer  l'inspiration;  cette 
mesure  entraînerait  de  très  graves  erreurs,  qu'il  est  inutile  de 
discuter  ici,  et  dont  le  lecteur  attentif  pourra  du  reste  se  rendre 
compte  en  examinant  notre  description.  En  ce  qui  concerne 
l'expiration,  on  voit  que  le  sujet,  pour  faire  baisser  le  niveau 
de  l'eau  du  flacon  iv  2,  n'a  à  lutter  que  contre  la  pression 


108  MÉMOIRES    ORIGINAUX 

atmosphérique,  laquelle  agit  sur  l'eau  du  flacon  n°  1  ;  ce  sont 
là  des  conditions  normales.   Elles  restent  uniformes  jusqu'au 
moment  où  le  niveau  de  l'eau  dans  le  flacon  n"  2  devient  égal 
au  niveau  dans  le  flacon  n'^  1.  Mais  à  partir  de  ce  moment  les 
conditions  changent.  Si  le  sujet  continue  à  ahaisser  le  niveau 
de  l'eau  dans  le  flacon  n°  2,  il  a  alors  à  lutter  non  seulement 
contre    la  pression    atmosphérique,   mais    contre    la   pression 
d'une    colonne    d'eau  égale   à  la  différence   de    niveau   dans 
les    deux    flacons,   et   celle    pression   à    vaincre    augmentera 
d'autant  plus  que  le  sujet  aura  une  capacité  vitale  plus  consi- 
dérable.   Evidemment  c'est    une  cause    d'erreur,    et   elle   est 
difficile  à  corriger.  On  en  signale  encore  une  autre,  mais  moins 
grave  et  pouvant  être  corrigée.  Quand  le  souffie  expiratoire  a 
rendu  le  niveau  d'eau  du  flacon  n'^'  2  inférieur  à  celui  du  pre- 
mier flacon,  l'air  contenu  dans  le  flacon  n°  2  ne   peut  être 
mesuré  d'après  la  graduation  de  ce  flacon,  car  cet  air  subit 
une  pression  supérieure  à  celle  de  l'atmosphère;  il  est  donc 
légèrement  comprimé  ;  pour  le  mesurer  à  la  pression  atmosphé- 
rique, il  faut  élever  le  flacon  n"   2  jusqu'à  ce  que  l'eau  qu'il 
contient  soit  au  même  niveau  que  l'eau  de  l'autre  flacon;  dans 
ce  cas,  la  pression  de  l'eau  devient  égale  dans  les  deux  flacons, 
et  on  peut  lire  sur  la  graduation  le  volume  d'air  expiré. 

Avant  chaque  expérience,  les  enfants  étaient  réunis  par 
groupe  de  dix  autour  de  la  table,  et  on  leur  donnait  une  expli- 
cation physique  de  l'appareil,  en  leur  rappelant  le  principe 
des  vases  communicants;  puis  l'un  des  expérimentateurs  leur 
démontrait,  en  faisant  l'expérience  lui-même,  comment  il 
fallait  souffler  dans  le  flacon.  A  part  une  seule  exception,  tous 
les  enfants  ont  bien  compris  l'explication  et  réussi  à  faire  une 
bonne  expiration  dans  le  flacon  ;  ils  tenaient  eux-mêmes  le 
tube  d'une  main  et  le  pinçaient  de  l'autre,  avant  de  commencer 
à  souffler.  Après  chaque  épreuve,  l'embout  de  verre  était  soi- 
gneusement nettoyé,  puis  lavé  à  grande  eau.  Chaque  enfant 
passait  au  spiromètre  trois  fois,  et  l'on  mettait  dix  minutes 
entre  chaque  épreuve.  Pour  intéresser  davantage  nos  sujets  à 
l'expérience  et  pour  les  décider  à  mettre  tous  leurs  efforts  dans 
leur  souffle  expiratoire,  on  disait  à  haute  voix  le  nombre  de 
centimètres  cubes  expirés,  et  les  enfants  se  les  répétaient. 

Cajmcité  vitale  moyenne  des  enfants  de  12  ans. 

Maximum 2  483,33 

Minimum 1  233,33 

Moyenne 1972,05 
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Les  chilîres  précédents  sont  calculés  sur  la  moyenne  de  trois 
épreuves. 

Entre  le  maximum  et  le  minimum  nous  trouvons  un  écart 
du  simple  au  double,  écart  qui  se  retrouve  si  fréquemment 
dans  nos  tests. 

Groupement  des:  sujets  (('après  leur  capacité  vitale. 

!«'■  groupe 2  308,33 

2^  groupe 2  166, GG 

3=  groupe 1  808.33 

4«  groupe 1  583,33 

Tous  les  nombres  précédents  sont  calculés  d'après  la  moyenne 


Fig.  23.  —  Moine  genre  d'expérience  que  dans  la  figure  précédente.  Occlu- 
sion des  narines  pendant  le  chant.  Le  tracé  thoracique  de  l'expiration  est 
tout  auli'e  que  pendant  l'acte  de  souffler. 

de  trois  épreuves.  11  est  intéressant  de  montrer  qu'il  y  a  eu  une 
variation  d'une  épreuve  à  l'autre,  et  que  cette  variation  est  de 
même  nature  que  celle  que  nous  avons  signalée  pour  l'elFort 
de  traction.  En  effet,  en  faisant  la  moyenne  de  tous  les  résultats 
de  la  première  épreuve,  de  la  seconde  et  de  la  troisième,  on 
obtient  : 


Nombre  moyen  de  litres  d'air  expirés  par  les  40  enfants  au  spiromètre. 


i"^  épreuve. 
1  968,77 


i"  épreuve. 
2  031,89 


3*  épreuve. 
2  068,10 


MO 
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Donc,  augmeiilalion  régulière,  plus  forte  entre  la  seconde 
épreuve  et  la  première,  qu'entre  la  troisième  et  la  seconde. 


Relations  entre  les  diverses  épreuves  respiratoires 

Quatre  épreuves  sont  à  comparer  : 

Le  tableau  I  prend  comme  point  de  départ  la  comparaison 
de  la  capacité  vitale  avec  les  trois  autres  épreuves.  On  est  tout 
d'abord  frappé  de  la  relation  qui  existe  entre  la  capacité  vitale 
et  le  périmètre  de  la  poitrine.  Los  nombres  exprimant  le 
périmètre  moyen  des  quatre  groupes  décroissent  très  régulière- 
ment; et,  de  plus,  ces  nombres  mêmes  sont  presque  égaux  à 
ceux  qu'on  obtient  en  rangeant  les  élèves  d'après  leur  périmètre 
Ihoracique,  comme  on  peut  s'en  assurer  en  se  reportant  plus 
haut  à  notre  texte  sur  le  périmètre  tlioracique.  Il  semble  donc, 
d'après  ces  résultats,  que  la  mesure  de  la  capacité  respiratoire 
pourrait  dispenser,  —  dans  une  série  d'épreuves  rapides  faites 
sur  de  jeunes  enfants  normaux,  —  de  faire  la  mesure  du  péri- 
mètre Ihoracique.  Mais  il  est  bien  entendu  que  cette  conclusion 
ne  vaut  que  pour  des  enfants,  et  surtout  pour  des  sujets  sains. 
Cette  conclusion  est  d'accord  avec  celle  d'un  travail  de  René. 
En  ce  qui  concerne  l'amplitude  respiratoire  maxima,  la  concor- 
dance avec  la  capacité  vitale  est  moins  nette;  elle  n'existe  que 


Tableau  1. 


Capacité  vitale. 


GROLI'KS 

C.Al'ACITl';    VITAl.K 
(en    cm'). 

l'ÉIilMKTKH 
poili  ine 
(en  cm). 

AMlM.ITL'IiK 

respirai oire 

(en  cm). 

1 

RXTINCTIUN 

d'une  Ijougie 

(dislance  en 

cm.) 

I 

2  SUS,  33 

6S,  h 

4.33 

ho 

11 

2  i(jr),(itj 

07 

3,.^(l 

.50 

III 

1  808,33 

02 

3,83 

52,5 

IV 

1  ^83,  33 

00,. 5 

2,89 

55 

pour  les  individus  les  plus  forts  et  pour  les  individus  les  plus 
faibles;  elle  fait  défaut  pour  les  individus  moyens,  ou  du 
moins  elle  n'est  pas  aussi  nette  pour  ces  derniers.  Qu'en 
conclure?  C'est  que  cette  mesure  de  l'ampliation  maxima  est 
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moins  sûre  que  la  mesure  du  périmèlre  normal,  pris  pendant 
un  moment  de  calme;  elle  est  probablement  plus  sujette  à 
erreur.  Le  test  d'extinction  d'une  bougie  se  distingue  des  deux 
précédents;  aucun  rapport  avec  la  capacité  vitale.  Pourquoi? 
Nous  l'ignorons;  il  est  possible  que  l'habileté  du  sujet  influe 
beaucoup  sur  ce  test;  et,  par  habileté,  il  faut  entendre  la 
manière  de  diriger  le  souffle  suivant  la  hauteur  de  la  bougie, 
la  manière  de  préparer  ses  joues  et  ses  lèvres,  et  la  manière  de 
faire  l'efl'ort  respiratoire  avec  le  thorax.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce 
qui  est  certain,  c'est  que  si  l'on  voulait,  par  la  distance  à 
laquelle  une  personne  éteint  une  bougie,  juger  sa  capacité 
vitale,  on  commettrait  une  grave  erreur.  Notre  recherche  a 
donc  pour  résultat  d'éliminer  ce  mauvais  test. 

Tablkai'  II.  —  Pninictrc  poUrinc. 


(iROfl'KS 

1 

1 

PKIilMÈTIU: 
poilriue. 

CAl'ACITK 
\ilulc. 

AMl'I.lTLDi-: 
respiratoire. 

KXTINCTION 
d'une  bougie. 

I 

r,Q 

2-248,34 

4,17 

ôt) 

11 

66 

2  137,50 

3, 96 

."),") 

1          III 

6i\75 

1717,33 

3,83 

bl) 

IV 

60 

1  G()6.C7 

3.42 

r  • 

Le  second  tableau,  où  ces  mêmes  calculs  sont  faits  en  pre- 
nant pour  point  de  départ  le  périmètre  de  la  poitrine,  conduit 
à  des  résultais  analogues. 


FONCTION      CIRCULATOIRE 


Nous  pouvons  répéter,  à  propos  de  cette  fonction,  ce  que 
nous  avons  dit  de  la  fonction  respiratoire  :  le  nombre  d'expé- 
riences à  faire  était  bien  supérieur  au  nombre  d'expériences 
que  pratiquement  nous  avons  pu  exécuter.  Nous  avons  dû  nous 
borner  aux  quatre  points  suivants  :  1"  compter  le  pouls  radial 
dans  diverses  conditions  d'expériences  :  ^"  enregistrer  graphi- 
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quement  le  pouls,  au  moyen  du  sphygmographe  de  Marey  ; 
'À"  noter  les  changements  do  coloration  de  la  ligure  ;  4°  nous 
avons  pris  le  pouls  capillaire;  nous  n'avons  pas  pu  étudier 
la  pression  du  sang  au  sphygmomanomètre  de  Mosso,  ni  l'aire 
des  expériences  hémoscopiques,  parce  que  le  temps  nous  a 
manqué. 

Pouls  radial. 

En  prenant  le  pouls  radial,  notre  but  a  été  seulement  de 
connaître  la  vitesse  et  la  régularité  des  contractions  du  cœur; 
nous  n'avons  pas  tenu  compte  des  sensations  particulières  que 
le  doigt  éprouve  en  comprimant  l'artère,  et  d'où  le  médecin 
tire  un  certain  nombre  de  signes  sur  l'état  des  artères  et  la 
forme  du  pouls.  La  vitesse  du  cœur,  est-il  besoin  de  le  rap- 
peler, ne  se  modifie  pas  parallèlement  avec  la  force  de  la  systole  ; 
il  arrive  que  le  cœur,  en  s'accélérant,  diminue  la  force  de  ses 
contractions,  et  d'autres  fois  il  l'augmente. 

Nous  avons  compté  le  pouls  radial  pendant  15  secondes,  et 
nous  avons  multiplié  le   nombre   des  pulsations    par  4  pour 
avoir  le  nombre  de  pulsations  par  minute.  Dans  un  certain 
nombre  de  cas,  oii  nous  avons  constaté  un  changement  dans  la 
vitesse  du  cœur,   accélération  ou  ralentissement,  nous  avons 
eu  soin  de  noter  le  nombre  de  pulsations  chaque  5  secondes, 
parce  que  cette  manière  de  compter  indique  bien  la  tendance 
à  l'accélération  ou  au  ralentissement  :  ainsi,  8—6—6  indique 
mieux  le  ralentissement  que  21.  Nous  avons  éprouvé  une  cer- 
taine difficulté  à  prendre  le  pouls  de  l'état  moyen,  de  l'état  du 
repos,  chez  nos  quarante  enfants,  et  cela  pour  deux  raisons  : 
I'^  le  moindre  examen  accélère  le  cœur  des  enfants,  parce  qu'il 
les  émeut;  nous  en  avons  eu  des  preuves  multiples  ;  l'aspect  de 
la  physionomie  change  pendant  qu'on  prend  le  pouls  ;  l'enfant 
pâlit  ou  rougit  un  peu  ;  2^  l'heure  de  la  journée  a  aussi  une  très 
grande  influence  sur  la  vitesse  du  cœur,  et  on  ne  peut  comparer 
le  pouls  d'un  enfant,  pris  à  9  heures,  à  celui  d'un  autre  enfant, 
pris  à  11  heures  par  exemple.  Ainsi  que  nous  l'avons  montré 
dans  un  précédent  travail,  la  fonction  circulatoire  est  celle  qui 
se  modifie  le  plus  profondément  sous  l'influence  des  différentes 
excitations;  le  cœur  et  les  vaso-moteurs  sont  le  réactif  le  plus 
sensible  de  tout  l'organisme'. 

Pour  égaliser  les  influences  de  l'heure,  nous  avons  pris  rapi- 

(1)  \oiv  Année  psjcholofjlque,  III,  p.  10  et  iey. 
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dément  entre  1  heure  et  2  heures  de  l'après-midi  le  pouls  de  tous 
nos  enfants  ;  ils  étaient  debout,  venaient  d'arriver  dans  le  préau, 
et  par  conséquent  leur  pouls  a  un  peu  subi  l'elîet  de  l'exercice 
physique,  un  peu  aussi  celui  de  l'émotion  inséparable  de  tout 
examen,  et  enfin  celui  du  repas.  Nous  trouvons  parmi  les 
enfants  des  différences  considérables,  au  point  de  vue  de  la 
vitesse  du  cœur,  aussi  considérables  que  pour  la  force  muscu- 
laire ;  cela  n'a  rien  d'étonnant,  puisque  le  cœur  est  un  muscle, 
mais  on  ne  pense  pas  en  général  qu'il  y  a  pour  les  fonctions 
organiques  d'aussi  grandes  variations  individuelles  que  pour 
les  fonctions  de  la  vie  de  relation. 

J'o((/.s  lie  l'étal  (le  repon  cliez  40  enfanta. 

VenA'did  15  secoivles.  Pemlant   l  minute. 

Maximum 31  124 

Minimum 17  08 

Moyenne 23,25  93 

L'écart  entre  le  maximum  et  le  minimum  est  du  simple  au 
double,  c'est  celui  (jue  nous  trouvons  entre  la  force  dynamo- 
métrique de  la  main  droite  des  enfants  les  plus  vigoureux  et 
celle  des  enfants  les  plus  faibles.  La  moyenne  est  de  !23,26. 
Cela  correspond  à  un  pouls  de  93  environ  par  minute,  pouls 
relativement  accéléré  pour  des  enfants  de  cet  âge  ;  nous  avons 
signalé  les  causes  de  cette  accélération,  et  nous  pensons  du  reste 
qu'il  sera  toujours  très  difficile  dans  une  école  de  prendre  le 
pouls  des  enfants  sans  provoquer  involontairement  une  accélé- 
ration de  leur  cœur.  Pour  être  exacts  les  chilTres  que  nous 
donnons  devraient  être  un  peu  abaissés. 

Poids  inoijea  des  enfants  dicisés  en  quatre  groupes. 

Eu  13  secondes.  En  GO  secondes. 

1"  groupe 27  108 

2"  groupe 24  96 

i"   groupe 22  88 

4"  groupe 20  80 

L'écart  est  un  peu  inférieur  à  un  tiers. 

Dans  le  travail  tout  récent  de  Gilbert',  auquel  nous  avons 
fait  déjà  divers  emprunts,  nous  trouvons  quelques  renseigne- 
ments qu'il  est  utile  de  mettre  en  parallèle  avec  les  nôtres. 
L'auteur  commençait  sa  série  de  tests  en  prenant  le  pouls  des 
enfants.  C'était  sa  première  observation.  Il  pense  que  la  rapi- 

(l)  Ce  travail  est  analysé  dans  la  présente  Année. 

l'année    psychologique,    IV.  ^ 
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dite  du  pouls  qu'il  constate  est  trop  élevée  pour  représenter 
l'état  normal,  et  il  pense  que  cette  augmentation  de  rapidité 
est  produite  par  «  l'incapacité  de  l'enfant  à  négliger  entière- 
ment l'effet  de  distraction  produit  par  la  nouveauté  de  l'expé- 
rience »  (voir  p.  30,  op.  cit.).  Ce  qui  le  détermine  à  faire  cette 
réflexion,  c'est  qu'il  prenait  le  pouls  une  seconde  fois  à  la  suite 
de  sa  série  de  tests,  et  que  parfois  il  a  trouvé  ce  second  pouls 
plus  lent  que  le  premier,  alors  que  probablement  les  tests 
auraient  dû  l'accélérer.  Bien  que  ce  raisonnement  ne  soit  nulle- 
ment convaincant,  car  on  ignore  l'influence  des  tests,  nous 
admettons,  comme  Gilbert,  que  le  pouls  des  enfants  pris  dans 
une  école  est  plus  rapide  qu'à  l'état  normal  ;  nous  n'attribuons 
pas  cette  accélération  à  un  effet  de  distraction,  c'est-à-dire  à 
un  phénomène  intellectuel,  mais  bien  à  un  sentiment  de 
crainte. 

Les  chiffres  de  Gilbert  sont  les  suivants  : 

Une  \.j±  minute.  Une  iniiuite. 

11  ans 44,2  88.4 

12  ans 44,4  88,8 

13  ans 45  90 

14  ans 43,4  86,8 

Le  nombre  moyen  que  nous  avons  donné  est  de  93,  par  con- 
séquent un  peu  plus  élevé. 

Vitesse  du  pouls  émotionnel  {peur).  —  Nous  avons  indiqué 
plus  haut,  dans  notre  étude  sur  le  dynamomètre  (première 
séance),  que  les  enfants  appelés  dans  notre  cabinet,  et  atten- 
dant quelque  temps  avant  d'entrer,  nous  arrivaient  avec  une 
légère  émotion  d'attente,  de  crainte,  et  que  nous  prenions  leur 
pouls  aussitôt  qu'ils  entraient  dans  notre  cabinet.  C'est  ce  que 
nous  appelons  le  pouls  émotionnel.  Il  n'a  pas  été  pris  à  la  même 
heure  pour  tous  les  enfants,  mais  à  des  heures  successives, 
s'étendant  à  une  journée  entière  ;  on  ne  peut  donc  pas  le  com- 
parer au  pouls  normal  de  2  heures  que  nous  indiquons  plus 
haut.  La  moyenne  a  été  de  24,60. 

Quelque  temps  après,  environ  deux  minutes,  l'enfant  venant 
de  faire  des  expériences  pour  souffler  une  bougie  une 
dizaine  de  fois,  on  reprend  le  pouls  ;  il  a  diminué  de  vitesse 
d'une  manière  appréciable;  sa  valeur  moyenne  est  de  22,91. 
Puis,  on  laisse  l'enfant  se  reposer  complètement  pendant  deux 
minutes,  et  on  reprend  son  pouls  une  troisième  fois;  à  ce 
moment,  il  a  cessé  presque  complètement  d'être  ému,  puisque 
les  expériences  sont  terminées  et  qu'il  n'a  plus  rien  à  crain- 
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dre  ;  de  plus,  il  s"est  reposé,  il  ne  ressent  plus  par  conséquent 
la  petite  fatigue  produite  par  l'exercice  physique  qu'il  vient 
de  faire.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  s'étonner  que  son  pouls  soit 
beaucoup  plus  lent.  Il  est  de  20,  moyenne  arithmétique.  Ces 
derniers  nombres  correspondent  aussi  exactement  que  pos- 
sible au  pouls  moyen  d'enfants  non  fatigués  et  peu  émus,  de 
1:2  à  14  ans  ;  de  plus,  comme  cette  moyenne  résulte  de  mesures 
prises  en  nombre  à  peu  près  égal  aux  différentes  heures  de  la 
journée,  depuis  9  heures  du  matin  jusqu'à  4  heures  du  soir, 
on  peut  dire  qu'elle  est  dans  une  large  mesure  soustraite  à 
l'influence  de  l'heure. 

Avec  cette  moyenne  comme  point  de  comparaison,  on  voit  que 
le  pouls  émotionnel  a  été  beaucoup  plus  rapide  que  celui  du 
repos;  l'excès  a  été  de  4  pulsations  et  demie  pour  quinze  secon- 
des, soit  18  pulsations  par  minute.  Il  s'agit  ici,  bien  entendu, 
d'une  émotion  particulière,  qui  doit  être  sans  doute  un 
mélange  de  curiosité,  d'attente  et  de  crainte. 

Pouh  émotionnel  des  enfants  de  12  ans. 

Durant  15  sccoudes.  Durant  I  minute. 

Maximum 30  120 

Minimum 19  76 

Moyenne 24,60  98,40 

I*ouls  cniotionnel  moyen  des  enfants  divisés  en  quatre  (jroupes. 

1"  groupe 27,5 

2"  groupe 25 

3°  groupe     24 

4=  groupe 22 

Nous  sommes  très  heureux  de  constater  ici  une  confirmation 
de  nos  études  précédentes,  qui  nous  ont  montré  que  la  peur 
accélère  le  cœur*;  notre  conclusion  était  fondée  sur  un  bien 
petit  nombre  d'expériences  ;  maintenant  nous  l'appuyons  sur 
l'observation  de  40  sujets;  sur  tous,  sans  aucune  exception^ 
le  cœur  s  est  accéléré  sous  Vaciion  d'une  émotion  légère  de 
peur  et  d'attente,  et  cette  accélération  a  été  en  moyenne  de 
\% pulsations  par  minute. 

VrrESSE  DU  pouls  après  un  effort  musculaire  au  DYNAMO- 
MÈTRE. —  Une  de  nos  dernières  expériences  au  dynamomètre 
a  consisté  à  faire  serrer  dix  fois  l'instrument,  cinq  fois  de  la 

{\)  Année ps)jc}iolofiique,\\^,V-  ^^- 
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main  droite,  et  cinq  fois  de  la  main  gauche  ;  c'est  un  travail  mus- 
culaire considérable  et  assez  fatigant,  si  l'enfant  y  met  beaucoup 
de  volonté.  Nous  avons  voulu  chercher  l'influence  de  ce  travail 
sur  le  cœur,  parce  que  des  recherches  antérieures  sur  la  circu- 
lation capillaire  nous  avaient  appris  que  l'effort  musculaire 
local  a  un  effet  sur  la  circulation  tout  ditTérent  de  l'efl'ort  géné- 
ralisé' ;  il  produit  un  amollissement  de  la  pulsation  tandis  que 
l'effort  généralisé  l'accentue.  Nous  avons  donc  pris  le  pouls  de 
nos  enfants  avant  la  pression  répétée  au  dynamomètre,  tout  de 
suite  après  cet  exercice  physique,  et  deux  minutes  après.  Les  ré- 
sultats ont  été  d'une  netteté  surprenante.  Nous  avons  obtenu  : 

Influence  de  l'exeveiee  ilu  (h/nainoniélre  sar  la   citesse  iU(  pouls 

chez  35  enfants. 

l'ouls  pendant  l'i  secondes. 

Avant  l'expérience  au  dynamomôtre :24,30 

Aussitôt  après 20,06 

Deux  minutes  après '22,0 1 

Tous  ces  chiffres  ont  été  pris  dans  la  matinée,  de  9  heures  à 
11  heures  et  demie.  Si  on  considère  comme  expression  du  repos 
le  troisième  chiffre,  pris  deux  minutes  après  l'exercice  dynamo- 
métrique, on  voit  que  le  premier  chiffre,  antérieur  à  l'examen, 
est  plus  élevé,  et  décèle  par  conséquent  une  émotion  légère  ;  il 
faut  compter,  croyons-nous,  avec  cette  émotion  de  l'examen, 
parce  qu'elle  est  presque  constante  chez  l'enfant;  nous  l'avions 
déjà  observée   antérieurement.   Mais  ce  qu'il  y  a  ici  de  bien 
caractéristique,  c'est  le  ralentissement  du  cœur  après  dix  pres- 
sions au  dynamomètre.   Ce  ralentissement  serait  de  17  pulsa- 
tions par  minute  s'il  durait  pendant  une  minute.  Et  même  ce 
chiffre  est  inférieur  à  la  vérité,  car  il  représente  la  moyenne 
des  pulsations  pendant  15  secondes;  or,  si  on  compte  les  pul- 
sations par  cinq  secondes,  on  obtient  des  chiffres  beaucoup 
plus  significatifs;  on  a  souvent  les  chiffres  suivants  :  8—6 — 6^ 
qui  indiquent  nettement  une  tendance  à    un  ralentissement 
assez  grand. 

Pouls  après  l'effort  musculaire  {pression  (hjnaniontélrique)  chez  les 
40  enfants  répartis  en  quatre  yroupes. 


1er  groupe 23 

2«  groupe 20 

3"  groupe 19 

4=  groupe -    J8 


(1)  Année  psijcholo^/if/iie,  III,  p.  3'J. 


A.  13INET  ET  N.  VASCllIDE.  —  EXPÉRIENCES  SUR  LA  RESPIRATION       117 

Pouls  après  l'exercice  de  la  corde  lisse.  —  Les  faits  que  nous 
rappelons  ici  ont  une  importance  pratique  cfautant  plus  grande 
qu'ils  ont  été  observés  pendant  un  exercice  de  gymnastique  très 
répandu  et  même  classique,  qu'on  exécute  partout. 

i\os  expériences  ont  été  faites  une  après-midi  de  mai  1897, 
sur  35  enfants  réunis  au  préau  de  l'école. 

Le  pouls,  pris  l'enfant  debout,  immédiatement  avant  l'expé- 
rience, était  en  moyenne  de  86  pulsations  par  minute  ;  le  pouls 
a  été  pris  entre  deux  heureset  demie  et  quatre  heures  de  l'après- 
midi  ;  pour  chaque  enfant,  il  était  compté  pendant  quinze  se- 
condes, et  nous  multiplions  le  nombre  obtenu  par  4,  parce  que 
l'on  est  plus  familier  avec  le  nombre  de  pulsations  par  minute 
qu'avec  une  autre  mesure.  Cette  vitesse  moyenne  de  86  pulsa- 
tions par  minute  est  la  plus  faible  que  nous  ayons  encore  observée 
sur  ces  enfants;  peut-être  ce  résultat  tient-il  à  ce  que  notre  expé- 
rience actuelle  est  une  des  dernières  de  la  série,  et  que  nous  la 
faisons  à  un  moment  où  tous  les  enfants  nous  connaissent  déjà 
depuis  au  moins  deux  mois.  Quelques-uns  sont  encore  émus, 
mais  ils  sont  très  peu  nombreux.  Le  tableau  suivant  résume  la 
vitesse  du  pouls  avant  l'expérience  et  après  l'expérience  : 

lialctitiasciiiciit  (In  puttls  chez  les  cnpnits  sous  rinfluciicc  de  l'exercice 

(le  In  corde  lisse. 


l'iiLl.S 

a\aiit    l'expci-ience 

de  la  corde  lisse. 

'':i-i  enfants.) 

l-ULI.S 

aussilôt  après 

l'ascension 

de  la  corde  lisse. 

{:?:{  enfants.) 

l'OLl.S 
3(1  secondes  après. 

17   enfants.) 

1 

l'OUI.S 
1   minute  après. 

(0    enfants^ 

'  Moyenne  .       86,46 
Maximum.     106 
Minimum .       68 

o7,68 

62 

4'f 

67,52 

80 
6Û 

85,32 

88 
68 

Aussitôt  après,  dès  que  l'enfant  est  descendu  de  la  corde, 
son  pouls  présente  un  ralentissement  considérable;  nous  pou- 
vons même  dire  un  ralentissement  effrayant,  et  nous  n'au- 
rions jamais  osé  faire  de  notre  autorité  privée  une  pareille 
expérience  si  elle  n'était  pasclassique,  siellene  faisait  pas  partie 
d'une  séance  ordinaire  de  gymnastique.  Le  pouls  à  la  descente  est 
en  moyenne  de  57  par  minute,  ce  qui  fait  une  diminution  d'envi- 
ron 30  pulsations  par  minute.  Et  il  ne  s'agit  pas  là  d'un  nombre 
de  fantaisie,  d'un  accident  individuel  et  sans  importance  ;  c'est 
une  movenne  sérieuse,  calculée  sur  38  enfants.  De  plus,  sur  ce 
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nombre  considérable  de  sujets,  il  ne  s'est  pas  produit  une  seule 
exception  ;  car  l'enfant  qui  a  eu  le  ralentissement  du  cœur  le 
plus  faible  a  encore  un  ralentissement  de  24  pulsations  par 
minute;  et  celui  qui  a  eu  le  ralentissement  le  plus  grand,  a  eu 
un  ralentissement  de  42  par  minute. 

Ce  ralentissement  si  inattendu  ne  dure  pas  longtemps  ;  il 
dure  environ  quinze  secondes,  les  quinze  secondes  qui  succè- 
dent à  l'exercice  ;  puis,  le  pouls  augmente  peu  à  peu  de  vitesse  ; 
sur  17  enfants,  nous  avons  pris  le  pouls  trente  secondes  après  la 
fin  de  l'exercice  ;  il  a  déjà  augmenté  de  vitesse,  il  est  de  G7  pul- 
sations ;  et  enfin,  une  minute  après,  il  a  atteint  à  peu  de  chose 
près  sa  vitesse  primitive,  il  est  de  8o. 

Nous  citons  quelques  exemples  particuliers  : 

Pah.  . .  avant  l'épreuve  a  92  pulsations  par  minute  ;  on  a  pris  son 
pouls  deux  fois,  à  cinq  minutes  d'intervalle,  il  est  toujours  à  92  ;  il 
monte  à  la  corde  lisse  jusqu'en  haut,  et  aussitôt  descendu  on  prend 
son  pouls  ;  il  a  56  pulsations  ;  au  hout  de  vingt-cinq  secondes  (à  par- 
tir de  la  hn  de  l'exercice  '),  il  a  00  ;  au  bout  d'une  minute,  il  a  76  ;  et 
au  bout  d'une  minute  cinquante  secondes,  il  a  88  pulsations,  c'est  à 
peu  près  le  retour  de  l'état  normal. 

Met,.,  a  92  pulsations  ;  il  ne  peut  pas  monter  à  la  corde  lisse 
avec  les  bras  ;  il  s'aide  des  pieds  et  monte  jusqu'en  haut;  en  redes- 
cendant, il  a  64  pulsations  ;  au  bout  de  quarante-cinq  secondes,  il  a 
76  pulsations  ;  et  au  bout  d'ane  minute  vingt-cinq  secondes,  il  a 
88  pulsations. 

Gaz...  a  92  pulsations;  il  monte  à  la  moitié  de  la  corde  en 
([uinze  secondes  ;  son  pouls,  aussitôt  après,  est  à  44  pulsations, 
c'est  le  maximum  de  ralentissement;  quarante  secondes  après,  son 
pouls  est  à  72  pulsations  ;  et  une  minute  après,  son  pouls  est  à  76. 

En  moyenne,  cette  perturbation  dans  la  vitesse  du  cœur  ne 
se  prolonge  pas  au  delà  d'une  à  deux  minutes.  Le  cœur  se 
ralentit  pendant  cinq  à  dix  secondes,  puis  il  reprend  sa  vitesse, 
mais  lentement,  et  il  retrouve  sa  vitesse  normale  au  bout  d'une 
à  deux  minutes. 

Nous  pouvons  ajouter  quelques  observations  que  nous  avons 
faites  sur  le  pouls  des  enfants  descendant  de  la  corde.  Au 
moment  même  où  nous  le  prenons,  le  pouls  est  presque  tou- 
jours ralenti  dans  une  proportion  énorme,  et  on  ne  compte  que 
3  pulsations  dans  les  o  premières  secondes,  puis  il  augmente 

(1)  Tous  les  chitïres  de  temps  que  nous  donnons  sont  comptes  à  partir  de 
la  fin  de  l'expérience. 
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un  peu  de  vitesse.  Si  cet  état  de  ralentissement  subsistait  pen- 
dant une  minute,  le  pouls  serait  à  86.  De  plus,  le  pouls  est 
très  irrégulier  comme  vitesse  et  aussi  comme  force;  certaines 
pulsations  sont  plus  marquées  que  d'autres  ;  ainsi,  sur  10  pul- 
sations, il  y  en  a  environ  3  de  fortes  et  les  autres  sont  très  peu 
marquées. 

Il  ne  faut  pas  croire  qu'il  est  nécessaire  que  l'enfant  grimpe 
jusqu'au  sommet  de  la  corde  pour  avoir  ce  ralentissement  du 
cœur.  Il  arrive  souvent  qu'un  enfant  qui  n'a  pas  réussi  à  se  sou- 
lever, mais  qui  néanmoins  a  essayé  de  le  faire,  a  provoqué  un 
ralentissement  de  son  cœur.  Exemples  : 

Enfants  n'ai/ant  pas  réussi  à  se  soulcrrr  à  la  corde  lisse. 

Avant  l'expérience.  Apres  l'expcTience. 

79.12  a8,68 

Le  ralentissement  est  aussi  considérable  que  chez  les  enfants 
qui  ont  monté  à  la  corde. 

Vitesse  du  pouls  après  une  épreuve  de  course,  —  Pour  com- 
pléter les  résultats  que  l'on  vient  de  lire,  nous  avons  fait  faire 
à  16  enfants  de  l'école  une  épreuve  de  course  ;  cette  course, 
assez  longue  et  un  peu  compliquée,  consistait  à  descendre  aussi 
vite  que  possible  un  escalier  de  vingt-cinq  marches,  à  aller 
dans  une  cour  carrée,  en  faire  trois  fois  de  suite  le  tour,  et  à 
remonter  l'escalier,  toujours  en  courant.  La  course  durait  en 
moyenne  deux  minutes  et  demie  ;  l'enfant  était  très  essoufflé; 
son  pouls  était  pris  debout,  avant  et  après  la  course,  qui  avait 
lieu  entre  :2  et  3  heures  de  l'après-midi. 

Vitesse  (lu  C(riir  chez  les  eiipints  après  une  course. 

En  13  secondes. 

Avant  la  course 22,  62 

Après  la  course 32.81 

Soit  une  accélération  de  40  pulsations  par  minute,  produite 
par  une  course  de  deux  minutes.  Ces  résultats  montrent  par 
conséquent  que  l'efl'ort  intense  et  localisé  a  sur  les  cœurs  d'en- 
fants un  effet  diamétralement  opposé  à  celui  d'un  effort  géné- 
ral et  moins  intense,  comme  la  course.  Un  effort  de  pression 
au  dynamomètre  ralentit  le  cœur  des  enfants,  tandis  que  la 
course  l'accélère. 

Résumons  maintenant  ce  que  nos  observations  nous  ont 
appris  de  nouveau  sur  la  vitesse  des  contractions  du  cœur. 
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Il  faut  d'abord  rappeler  que  lélude  de  la  vitesse  du  cœur  peut 
se  faire  facilement  et  sans  erreur,  mais  qu'en  revanche  cette 
étude  ne  nous  apprend  rien  sur  la  force  des  contractions  du 
cœur.  Il  y  a  deux  elTets  à  distinguer,  la  vitesse  du  rythme  et  la 
force  de  la  systole  ;  ce  second  facteur,  nous  l'avons  volontaire- 
ment négligé,  ne  connaissant  pas  de  technique  capable  de  l'en- 
registrer avec  exactitude. 

Que  sait-on  jusqu'ici  relativement  à  l'influence  de  l'exercice 
musculaire  sur  le  cœur  ?  Peu  de  chose.  Si  on  consulte  les 
ouvrages  de  physiologie  les  plus  récents,  on  lit  que  tout  exer- 
cice physique,  tc»ut  effort  musculaire  a  une  action  cardio-accé- 
lératrice, c'est-à-dire  a  pour  effet  d'augmenter  la  vitesse  des 
contractions  du  cœur  ;  on  ne  fait  aucune  distinction  entre  les 
différents  exercices  physiques'.  Cette  observation  renferme  évi- 
demment une  grosse  part  de  vérité,  et  il  est  très  facile  de  la 
vérifier  sur  soi-même  ;  il  suffit  de  parcourir  en  courant  vite 
une  longueur  de  50  mètres  pour  provoquer  de  l'essoufflement 
et  une  accélération  notable  du  cœur,  qui  bat  à  120,  à  130  et 
même  plus  vite:  par  ces  temps  de  bicyclette,  cette  accélération 
du  cceur  a  été  remarquée  par  tout  le  monde,  et  on  la  trouve 
notée  à  chaque  instant  dans  les  journaux  de  sport.  M.  Bouchard, 
se  préoccupant  de  l'hygiène  du  cœur  dans  les  différents  exer- 
cices musculaires,  n'a  en  vue  que  cette  accélération;  et  il 
indique  qu'on  peut  pousser  l'exercice  jusqu'à  provoquer  160  pul- 
sations par  minute  quand  le  cœur  est  sain  -.  Ainsi,  il  est  admis 
aujourd'hui  implicitement  que  l'exercice  musculaire  augmente 
la  vitesse  du  cœur  et  ne  fait  que  cela. 

C'est  une  erreur.  On  se  serait  aperçu  depuis  longtemps  de 
cette  erreur  si  on  avait  fait  une  expérience  bien  simple,  expé- 
rience consistant  à  prendre  le  pouls  des  gymnastes  à  la  suite 
des  différents  exercices  de  gymnastique.  On  serait  arrivé  alors 
à  une  conclusion  analogue  à  celle  que  nous  avons  déjà  pro- 
posée pour  le  pouls  capillaire  :  il  y  a  deux  espèces  d'exercices 
musculaires,  et  leurs  effets  sur  la  forme  du  pouls  capillaire  sont 
bien  différents  ;  leurs  effets  sur  la  vitesse  du  cœur  sont  égale- 
ment très  différents. 

Les  exercices  tels  que  la  marche,  la  course,  produisent 
une  accélération  du  cœur  et  vn  renforcement  du  dicrotisme 
de  la  pulsation. 

(1)  Bf.au.nis.  Kouveau.x  éléments  de  physiologie  humaine.  S"^^  édition,  II, 
403. 
(^i  Cité  par  Tissié,  la  Fatifjueel  Venlraînement  physiques. 
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Les  exercices  exigeant  iin  effort  musculaire  très  court  et  très 
intense  produisent  un  ralentissement  du  cœur  et  une  atténua- 
tion du  dicrotisme  de  la  pulsation. 

Maintenant  que  la  règle  est  posée  en  ternies  formels,  on  peut 
prendre  plaisir  à  en  trouver  chez  les  auteurs  quelques  exemples 
confirmatifs.  Dans  un  article  récent,  consacré  aux  Lois  du 
mouvement  énergétique,  Tissot  rapporte  des  expériences  con- 
sistant à  faire  fléchir  l'avant-bras  sur  le  bras,  avec  une  charge 
de  valeur  variable,  et  cet  auteur,  qui  a  eu  à  surveiller  la  respi- 
ration pendant  ces  expériences,  car  il  cherchait  à  mesurer  les 
échanges  respiratoires,  constate  que  dans  quelques-unes  des 
expériences  d'effort  il  y  a  un  ralentissement  extrêmement 
jirononcé  des  mouvements  respiratoires^.  Ce  ralentissement 
respiratoire,  que  nous  avons  noté  aussi  chez  les  adultes  (et 
dont  nous  parlerons  plus  loiu;,  va  de  pair  avec  le  ralentisse- 
ment cardiaque. 

Gilbert  déjà.  cilé),(jui  a  pris  le  pouls  des  enfants  avant  et  après 
les  avoir  soumis  à  une  série  de  tests  physiques  et  mentaux,  n'a 
pas  pu  ne  pas  remarquer  le  ralentissement  du  cœur  après  un 
effort  musculaire  violent;  il  en  parle  un  peu  dans  son  travail  ; 
mais  comme  il  ne  s'attendait  pas  à  ce  ralentissement,  il  n'a  pas 
fixé  son  attention  sur  ce  phénomène  si  curieux  ;  au  contraire, 
il  a  cherché  à  l'éliminer  de  ses  calculs,  et  l'a  considéré  comme 
une  cause  d'erreur  empêchant  d'observer  exactement  l'accélé- 
ration du  cœur  que  produit  lexercice.  Nous  allons,  pour  bien 
le  montrer,  traduire  intégralement  les  passages,  fort  courts  du 
reste,  où  cet  auteur  s'occupe  de  la  question.  11  explique,  page  3, 
qu'il  a  compté  le  pouls  pendant  une  demi-minute.  «  Cette  période 
d'une  demi-minute,  dit-il,  a  été  choisie  de  préférence  à  un 
intervalle  d'une  minute,  afin  de  saisir  la  vitesse  maximum  du 
cœur  après  la  fatigue,  car  la  fréquence  des  battements  du  Cd-ur 
diminue  très  rapidement,  immédiatement  après  un  violent 
exercice.  »  Dans  le  second  passage  de  son  intéressante  bro- 
chure où  il  parle  de  la  vitesse  du  pouls  et  donne  tous  les  résul- 
tats expérimentaux,  il  déclare  que  «  l'effet  de  l'exercice,  comme 
on  pouvait  le  supposer  d'avance,  est  d'augmenter  la  vitesse  du 
cœur  chez  les  personnes  de  tout  âge  ».  Il  rappelle  encore  que 
le  nombre  de  battements  qu'il  indique  dans  ses  tables  corres- 
pond à  une  demi-minute,  et  «  il  ne  serait  pas  légitime  de 
doubler  le  nombre  des  pulsations  pour  avoir  le  nombre  des  pul- 

(1)  Arclt.  de  pfiysioloç^ie,  janvier  1897,  p.  80. 
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salions  par  minute,  car  après  la  fatigue  l'accélération  la  plus 
rapide  a  lieu  dans  la  demi-minute  qui  suit,  la  vitesse  décrois- 
sant très  rapidement  après  ce  temps  » .  Ces  citations  nous 
montrent  que  l'auteur  a  surtout  voulu  observer  les  accéléra- 
tions du  cœur  par  l'exercice,  parce  que  c'était  le  seul  phéno- 
mène qu'il  eût  prévu,  et  il  n'a  calculé  dans  aucune  de  ses 
tables  le  ralentissement  du  cœur,  qui  certainement  a  dû  se 
produire  chez  la  grande  majorité  de  ses  sujets  après  l'épreuve 
de  fatigue.  Il  a  ainsi  passé,  sans  le  voir,  à  côté  d'un  effet  car- 
diaque bien  extraordinaire. 

Circulation  capillaire. 

Profitant  d'une  chaude  matinée  de  mai,  où  la  température  à 
l'ombre,  dans  le  préau  de  l'école,  était  de  "10",  nous  avons 
enregistré  la  circulation  capillaire  de  la  main  de  nos  sujets.  Les 
expériences  ont  duré  deux  matinées,  depuis  dix  heures  jusqu'à 
onze  heures  et  demie.  L'enfant  était  assis,  et  on  enregistrait  son 
pouls  pendant  une  minute  et  quarante-quatre  secondes  (voir 
fig.  !26).  Nous  avons  employé,  comme  pléthysmographe,  l'appa- 
reil de  Ilallion  et  Comte,  que  nous  connaissons  de  longue  date; 
c'est  un  cylindre  de  caoutchouc  obturé  à  ses  deux  bases  par  des 
rondelles  de  bouchons;  un  des  bouchons  est  traversé  par  un 
tube  de  verre  que  l'on  réunit  au  moyen  d'un  tube  de  caoutchouc 
à  un  tambour  enregistreur.  Le  caoutchouc  dont  est  fait  le  cylin- 
dre offre  une  consistance  telle  qu'on  peut  le  déprimer  facile- 
ment avec  les  doigts,  et  qu'il  résiste  un  peu  à  cette  dépression. 
Nous  ne  pouvons  pas  dire  autre  chose  de  la  qualité  physique 
que  doit  présenter  ce  caoutchouc,  quoique  ce  soit  une  question 
pratique  qui  présente  une  certaine  importance.  Le  sujet  doit 
entourer  le  caoutchouc  avec  ses  doigts  sans  le  serrer,  une  des 
bases  du  cylindre  est  tournée  vers  son  poignet  et  tous  ses 
doigts  doivent  s'allonger  dans  le  sens  de  l'autre  base,  de 
manière  à  être  à  peu  près  parallèles  entre  eux.  Les  doigts  sont 
ensuite  coiffés  d'une  enveloppe  de  peau  en  forme  de  tronc  de 
cône  qui  presse  fortement  sur  les  doigts  et  la  main  ;  ceci  ter- 
miné, la  main  est  posée  sur  la  table  et  le  sujet  doit  rester 
immobile.  On  comprend  que  grâce  à  ce  dispositif,  la  main  est 
placée  en  même  temps  que  le  cylindre  de  caoutchouc  sous  une 
enveloppe  qui  ne  se  laisse  pas  distendre,  et  que  si  la  main 
change  de  volume,  augmente  par  exemple  de  volume,  comme 
elle  le  fait  à  chaque  onde  pulsalile,  le  cylindre  diminue  propor- 
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tionnellement  de  volume,  et  il  y  a  une  poussée  d'air  qui  tra- 
verse le  tube  de  caoutchouc  et  s'inscrit  sur  le  cylindre.  L'avan- 
tage de  cet  appareil  est  de  donner  facilement,  quand  on  y  met 
un  peu  de  soin,  des  applications  comparables. 

Nous  avons  mis  la  plus  grande  attention  à  appliquer  le 
plélhysmographe  aux  enfants  dans  de  bonnes  conditions,  d'au- 
tant plus  que  l'enfant  se  prêle  passivement  à  ces  expériences, 
et  n'informe  pas  l'expérimentateur  que  l'appareil  est  mal  appli- 


Fig.  2r>.  —  Une  expérience  de  plcthysmograpliie  dans  une  ccok 


que.  Sauf  exception,  l'expérience  sur  chaque  enfant  durait 
quatre  minutes,  et  deux  minutes  étaient  employées  à  l'ap- 
plication de  l'appareil.  Nous  notions  en  même  temps  l'atti- 
tude de  l'enfant,  la  coloration  de  sa  peau  au  visage  et  aux  mains, 
et  la  température  de  ses  mains,  et  les  petits  mouvements  qu'il 
pouvait  faire  pendant  l'expérience,  bien  qu'on  lui  recommandât 
chaque  fois  de  garder  une  immobilité  absolue.  Pendant  que  le 
pouls  s'insîrivait,  nous  évitions  de  regarder  attentivement  le 
cylindre  ou  la  figure  de  l'enfant,  pour  ne  pas  provoquer  une 
émotion  qui  aurait  eu  pour  effet  d'effacer  le  pouls  capillaire.  Et 
même,  quand  nos  sujets  que  nous  connaissions  déjà  à  cette 
époque  (il  y  avait  longtemps  que  nous  faisions  des  expériences 


1:24  MÉMOIRliS    ORIGINAUX 

sur  eux),  étaient  des  émotifs,  nous  avions  la  précaution  de  nous 
éloigner  d'eux  et  du  cylindre  en  causant  de  choses  indilTérentes 
afin  qu'ils  eussent  le  moins  possible  d'émotion. 

Ajoutons,  pour  achever  de  préciser  les  procédés  employés, 
que  le  pouls  était  inscrit  sur  un  cylindre  animé  d'une  vitesse 
de  rotation  d'un  centimètre  pour  cinq  secondes  ;  le  tambour 
inscripteur  était  de  petite  dimension  (3''"', 5  de  diamètre)  et 
muni  d'une  plume  dont  le  petit  levier  était  égal  à  1  millimètre 
et  le  grand  levier  égal  à  l!2  centimètres.  Une  fuite  ménagée 
dans  le  circuit  rendait  le  tracé  rectilignc. 

Nous  allons  d'abord  faire  une  étude  synthétique  de  nos  tracés 
suivant  la  méthode  que  nous  avons  employée  jusqu'ici  pour  la 
force  musculaire  et  les  autres  fonctions,  méthode  qui  n'est 
guère  usitée  jusqu'ici  pour  les  phénomènes  circulatoires. 

Ce  qui  frappe  en  premier  lieu,  c'est  qu'on  peut  diviser  tous 
les  enfants  en  deux  groupes,  ceux  qui  ont  un  pouls  capillaire 
de  la  main  et  ceux  qui  n'en  ont  pas.  Entendons-nous  :  nous  ne 
parlons  pas  de  l'existence  du  pouls  capillaire,  mais  de  sa  visi- 
bilité sur  les  tracés.  11  est  possible,  il  est  même  certain  qu'avec 
une  technique  plus  délicate,  ou  une  température  plus  élevée,  on 
pourrait  révéler  le  pouls  capillaire  chez  les  enfants  qui  ne  nous 
en  ont  pas  donné  ;  il  est  également  certain  que  si  l'inscription 
du  pouls  avait  été  essayée  pendant  un  temps  plus  long  qu'une 
minute  quarante-quatre  secondes,  le  pouls  capillaire  aurait  fini 
par  apparaître  chez  un  plus  grand  nombre  d'enfants.  Mais  comme 
nous  recherchons  surtout  des  différences  individuelles,  ce  qui 
nous  importe  c'est  que  le  procédé  d'enregistrement  du  pouls  ait 
été  le  même  pour  tous  ;  or,  avec  un  même  procédé,  nous  arri- 
vons à  faire  les  deux  catégories  sus-indiquées  :  1"  certains 
enfants  ont  eu,  dans  les  conditions  particulières  où  nous  opé- 
rions, un  pouls  capillaire  enregistrable  ;  "!''  certains  autres 
enfants  n'en  ont  pas  eu. 

Dans  la  matinée  du  18  mai.  sur  21  enfants  examinés,  nous 
trouvons  les  quatre  groupes  suivants  : 

1°  Sept  enfants  ont  eu  un  pouls  capillaire  de  belle  dimension 
une  à  cinq  secondes  après  l'application  des  appareils.  Ce  sont 
Bas,  Pah,  Cot,  Seh,  Lif,  Mas,  Fov. 

ît'  Six  enfants  ont  eu,  au  bout  de  quelque  temps,  en  moyenne 
au  bout  de  vingt  secondes,  un  pouls  capillaire  assez  net.  Ce 
sont  Sa,  Sci,  Bar,  Buo. 

3'^  Cinq  enfants  ont  eu  des  traces,  à  j)eine  perceptibles,  de  pouls 
capillaire.  Ce  sontMid,  Boo,Gi'j,  Mav,  Rec. 
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¥  Cin<i  enfants  n'ont  donné  lieu  qu'à  un  tracé  de  ligne  droite. 
Ce  sont  Lek,  Cov,  Pov,  Gaz. 

La  température  de  la  main,  que  nous  avons  appréciée  au  tou- 
cher, parait  intluer  sur  la  grandeur  du  pouls  capillaire.  Nous 
répartissons  ainsi  nos  résultats  en  indiquant  le  groupe  auquel 
appartiennent  les  enfants. 

Main  chaude.  —   l'  —  1'—  1^  —  1'^  —  1'—  1^—  l^  —  'l'  — 

Main  de  température  moyenne.  —  2' —  :2'^  —  .3'  —  4\ 

Main  froide.  —  8' 

On  voit  que  la  majorité  des  enfants  avaient  les  mains  chau- 
des. D'une  manière  générale,  ceu.x  qui  ont  les  mains  chaudes 
ont  le  plus  beau  pouls  capillaire  ;  mais  il  y  a  quelques  excep- 
tions. Certains  enfants  ont  les  mains  très  chaudes  et  manquent 
complètement  de  pouls  capillaire.  Nous  en  avons  deux  exemples. 

Il  nous  semble  aussi  qu'il  y  a  quelque  rapport  entre  la  colo- 
ration du  visage  et  le  pouls  capillaire.  Nous  apprécions  la  colo- 
ration du  visage  d'une  manière  subjective  : 

Visage  très  coloré.  —  1'^  —  1" —  ^°  —  t\ 

Visage  de  coloration  moyenne.  —  l '  —  1'^  —  1  "  —  1"  —  :2^  — 
âo_3o_3o  _  40^ 

Visage  pâle.  —  il"  —  ?i'  —  3 "  —  3'^  —  4'^  —  4'^  —  4°. 

Entrons  maintenant  dans  quelques  détails  sur  la  forme  du 
poulscapillaire.  Nous  avons  découpé  dans  nos  feuilles_de  cylindre 
quatre  tracés  que  nous  considérons  comme  des  tracés  types. 
Pour  bien  nous  en  rendre  compte,  nous  devons  signaler  ici  une 
particularité  de  nos  expériences,  à  savoir  qu'une  petite  fente 
avait  été  ménagée  dans  le  tube  de  caoutchouc  pour  empêcher 
tous  les  changements  de  niveau  du  tracé,  et  garder  seulement 
'la  forme  de  la  pulsation  capillaire  '  ;  aussi  tous  les  tracés  que 
nous  publions  sont-ils  régulièrement  linéaires. 

Le  premier  est  une  ligne  droite,  il  indique  l'absence  complète 
de  pouls  capillaire. 

Dans  le  second  se  dessine  une  première  ébauche  de  pouls 
capillaire,  il  a  la  forme  d'un  dôme  ;  cette  forme  est  caractéris- 
tique, elle  se  rencontre  du  reste  sur  la  majorité  des  tracés. 

Le  troisième  tracé  présente  un  pouls  mieux  accentué,  ce  n'est 
plus  le  dôme,  la  ligne  d'ascension  du  pouls  est  plus  brusque 
que  la  ligne  de  descente,  et  de  plus,  le  pouls  a  plus  d'ampli- 


(1    Nous  avons  donné  des  détails  sur   cette     méthode   dans  Y  Année  psy- 
chologique, II,  p.  776. 
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tude.   C'est  un  type   de  tracé  qu'on  rencontre  bien  souvent. 
Notre  quatrième  modèle  représente  un  pouls  capillaire  très 


Fig.  27.  —  Absence  du  pouls  capillaire  de  la  main.  Enfant  d'école. 
Pléthysmographe  de  Hallion  et  Comte. 

net,   très  bien  dessiné,  avec  un  dicrotisme  accentué  :  c'est  le 
pouls  de  Bas...  l'athlète  de  l'école  ;  il  représente  le  dernier  terme 


Fig.  28.  —  Traces  de  pouls  capillaire.  Enfant  d"ccole. 

de  l'accentuation  du  pouls  capillaire,  la  forme  la  mieux  écrite. 
Nous  avons  jugé  bon  d'ajouter  à  ces  quatre  spécimens  un  pouls 


Fig.  29.  —  Type  de  pouls  capillaire  apparent,  mais  sans  détails. 

Enfant  d'école. 

capillaire  d'une  forme  beaucoup  plus  rare,  celui  de  Sao;  nous 
en  avons  publié  deux  portions  assez  grandes.  Quand  on  a  pris 


Fig.  30.  —  Type  bien  formé  de  pouls  capillaire  de  la  main.  Enfant  d'école, 

ce  tracé,  il  a  paru,  dans  sa  première  partie,  être  une  simple 
ligne  droite,  comme  celui  de  notre  premier  type.  Seulement, 


Fig.  31.  —  Pouls  capillaire  de  Sao;  cette  forme  est  très  rare;  le  pouls  est 
de  très  petite  amplitude,  et  cependant  très  bien  dessiné,  avec  dicrotisme, 
comme  on  peut,  s'en  rendre  compte  en  l'examinant  à  la  loupe. 

en  y  regardant  de  près,  on  y  voit  se  dessiner  un  pouls  très 
petit.  Ce  pouls,  par  une  dérogation  à  la  règle  générale  que  nous 
avons  indiquée  plus  haut,  n'est  point  un  pouls  vague  en  dôme. 
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il  est  au  contraire  extrêmement  bien  formé,  aussi  bien  écrit  que 
celui  de  la  figure  30,  seulement  il  est  très  petit.  C'est  le  pouls 
de  Sao,  un  jeune  gardon  très  vif,  mauvaise  tête, 
ayant  la  figure  colorée  au  milieu  des  joues  ;  le 
pourtour  des  joues  et  le  front  sont   très  blancs. 
Nous  avons  rencontré  un  autre  exemple  de  pouls 
capillaire  du  même  genre,  mais  moins  net.  Que 
faut-il  en  conclure?  C'est  que  lorsque   le  pouls 
capillaire  ne  s'inscrit  pas  ou  s'inscrit  à  peine  on 
peut  avoir  soit  un  pouls  à  forme  languissante,  eu 
dôme,    soit  un    pouls  extrêmement  bien  formé, 
mais  très  petit.  Ce  n'est  là  du  reste  qu'une  consta- 
tation de  forme,  et  la  raison  physiologique  de  ces 
clioses  est  assez  difficile  à  deviner.  Nous  pouvons 
cependant  faire  la  remarque  suivante  :  le  pouls  de 
Sao  était  très  sensible  aux  moindres  émotions  du 
sujet;  très  souvent  il  disparaissait,  puis  revenait, 
et  nous  pouvions  nous  rendre  compte  de  ces  chan- 
gements ;  ils  étaient  dus  à  ce  que  le  directeur  de 
l'école  arrivait  ou  s'éloignait,  ou  à  ce  qu'un  bruit 
se  faisait  entendre  dans  l'école;  bref,  l'efTacement 
temporaire  du  pouls  était  produit  par  une  vaso- 
constriction réflexe  de  nature  émotionnelle.   Or, 
on  admet  en  général  que  toutes  les  fois  qu'il  n'y 
a  pas  de  pouls   capillaire  dans   une  main,   cela 
prouve  l'existence  de  la  vaso-constriction.  Nous 
admettons,  nous,  que  cette  explication   ne  con- 
vient pas  à  tous  les  cas,  et  qu'il  faut  distinguer 
deux  cas  principaux  ;  celui  de  Sao  nous   paraît 
bien  s'expliquer  par  de  la  vaso-constriction  réflexe, 
mais  celui  des  types  1  et  2  à  pouls  en  dôme,  à 
peine  marqué,  paraît  tenir  à  une  cause  différente, 
à  ce  que  nous  avons  appelé  une  circulation  lan- 
guissante. 
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A  propos  de  quelques-unes  des  expériences  de 
force  et  de  vitesse,  nous  avons  dit  l'effet  que  ces 
expériences  produisent  sur  la  coloration  du  visage .  Nous  pensons 
utile  de  rappeler,  dans  un  résumé  d'ensemble,  ces  différents 
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effets  de  coloration.  Il  serait  certainement  utile  de  posséder 
un  procédé  de  mesure  de  la  coloration;  pour  le  moment  nous 
sommes  obligés  de  nous  contenter  d'observations  directes. 

Coloration  pendant  un  effort  au  spiromètre.  —  En  général, 
la  coloration  rouge  de  la  figure  augmente  légèrement  et  d'une 
manière  uniforme;  elle  est  due  en  partie,  si  on  conclut  des 
expériences  de  Hallion  et  Comte  et  des  nôtres  ',  à  une  augmen- 
tation de  pression  veineuse  qui  est  produite  par  l'effort  expira- 
toire.  La  coloration  s'étend  sur  les  joues,  le  menton  et  aussi 
sur  le  front.  Le  nez  est  pincé,  les  narines  sont  immobiles,  avec 
un  peu  de  blanc  autour  des  narines  et  sur  l'épine  du  nez.  Les 
joues  sont  gonflées,  chez  les  uns  elles  tendent  à  prendre  une 
forme  hémisphérique,  chez  les  autres  elles  se  creusent  de  plis 
et  de  sillons  profonds  qui  indiquent  une  forte  contraction  des 
muscles  du  visage. 

Coloration  pendant  un  effort  musculaire  intense.  —  Pendant 
des  efforts  de  pression  répétés  au  dynamomètre,  la  coloration 
rouge  de  la  figure  augmente,  aux  joues  surtout,  puis  au  men- 
ton et  au  front,  aux  oreilles;  les  joues  et  surtout  la  partie 
centrale  des  joues,  sont  la  région  du  visage  où  cette  coloration 
rouge  s'accuse  le  plus.  Mais  c'est  surtout  pendant  l'effort  sou- 
tenu consistant  par  exemple  à  maintenir  un  poids  le  bras  tendu 
horizontalement,  que  la  ligure  de  l'enfant  rougit. 

L'expérience  terminée,  l'enfant  pâlit  ;  parfois  même  sa  figure 
est  livide  et  ses  yeux  se  cernent  un  peu. 

Coloration  après  r exercice  de  la  corde  lisse.  —  Pendant  que 
l'enfant  monte  à  la  corde,  sa  figure  s'empourpre  brusquement 
et  avec  bien  plus  d'intensité  que  pendant  l'effort  au  dynamo- 
mètre. Dès  qu'il  redescend  il  est  rouge  encore  pendant  quelques 
secondes,  mais  la  rougeur  diminue  lentement;  ensuite  elle 
disparait  et  l'enfant  commence  à  pâlir;  la  pâleur  se  manifeste 
d'abord  sur  le  front,  autour  des  joues  et  de  la  bouche  et  au 
menton  ;  le  centre  des  joues  reste  plus  longtemps  rouge  ou 
rose,  parfois  même  il  ne  pâlit  pas.  La  pâleur  augmente  pro- 
gressivement, et  nous  avons  vu  des  enfants  devenir  livides  ; 
puis  peu  à  peu  le  visage  reprend  sa  couleur  primitive;  telle  est 
la  succession  des  colorations;  elle  est  générale  pour  tous  les 
enfants  qui  ont  fait  un  sérieux  effort  musculaire  à  la  corde 
lisse.  Nous  avons  fait  deux  observations  :  sur  le  moment  précis 

.  (1)  Année  pstjcholorjique,  111,  p.  30  et  seq.,  et  p.  ICO. 
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OÙ  la  pâleur  du  visage  devient  manilesle,  et  sur  les  rapports 
de  cette  pâleur  avec  la  vitesse  du  pouls. 

En  moyenne,  la  pâleur  apparaît  vingt-cinq  secondes  après 
la  descente  de  la  corde,  c'est  la  moyenne  calculée  sur  13  enfants. 
11  est  probable  que  la  décoloration  se  produit  un  peu  plus  tôt. 
et  nous  ne  pouvons  songer  à  fixer  un  moment  précis  puisqu'il 
s'agit  d'un  phénomène  délicat  qu'il  faut  apprécier  et  dont  l'ap- 
préciation varie  un  peu  avec  l'observateur. 

Le  maximum  de  pâleur  ne  correspond  pas,  comme  temps,  au 
ralentissement  maximum  du  cœur.  Ce  ralentissement,  comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  atteint  son  maximum  presque  au 
moment  où  l'enfant  termine  l'exercice  musculaire;  à  ce  moment 
le  visage  de  l'enfant  est  encore  rouge,  et  quand  la  décoloration 
commence,  vingt-cinq  secondes  après,  le  cœur  a  déjà  augmenté 
de  vitesse.  Nous  croyons  que  ce  désaccord  est  un  fait  très 
important  pour  la  théorie.  Donnons  quelques  exemples. 

Sas.  . .  ;  teint  de  coloration  normale  el  80  pulsations  avant  l'expé- 
rience  ;  il  monte  en  neuf  secondes  un  quart  de  la  corde  ;  immédiate- 
ment après  être  descendu,  il  est  très  rouge,  et  son  pouls  dans  les 
quinze  premières  secondes  est  de  15  pulsations,  soit  de  GO  à  la 
minute;  vint-cinq  secondes  après  la  descente  de  la  corde,  la  pâleur 
commence  à  se  manifester  au  visage,  très  légèrement  ;  le  cœur,  un 
peu  accéléré,  a  17  pulsations  en  quinze  secondes,  soit  68  à  la  minute; 
cinquante  secondes  après  la  descente  de  la  corde,  la  ligure  est  devenue 
nettement  pâle;  les  pulsations  sont  de  10  par  quinze  secondes,  soit 
76  par  minute. 

Pov.  . .  88  pulsations  avant  re.vpérience  ;  monte  jusqu'au  sommet 
de  la  corde  avec  les  bras,  en  quinze  secondes  ;  immédiatement  après, 
il  a  un  pouls  de  60,  il  est  très  rouge  ;  quarante  secondes  après,  la 
pâleur  commence,  et  il  a  à  ce  moment  80  pulsations  ;  une  minute 
cinq  secondes  après,  il  a  8i  pulsations  et  sa  pâleur  s'accentue. 

On  voit  par  conséquent  que  la  décoloration  du  visage  est  une 
réaction  en  retard  sur  le  ralentissement  du  cœur  ;  elle  se  pro- 
duit quand  le  cœur  s'est  accéléré  de  nouveau. 

Coloration  de  la  main.  —  Nous  venons  de  noter  et  de  résu- 
mer dans  leurs  rapports  réciproques  deux  ordres  de  phéno- 
mènes, la  coloration  du  visage  et  la  vitesse  du  cœur.  Il  nous 
reste  à  parler  de  la  coloration  de  la  main. 

On  ne  songe  guère  à  surveiller  la  coloration  de  la  main  chez 
une  personne  qui  fait  un  effort  physique,  on  regarde  surtout  sa 
physionomie.   En  revanche,   les  études    pléthysmographiques 
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ont  presque  toujours  été  faites  sur  la  main  ;  c'est  la  main  qu'on 
a  plongée  dans  les  différents  appareils  permettant  d'enregistrer 
les  changements  de  volume  et  les  phénomènes  vaso-moteurs 
qui  se  produisent  à  la  suite  d'une  excitation.  Les  innombrables 
tracés  qui  ont  été  recueillis  montrent,  avec  très  peu  de  variantes, 
que  les  réactions  vaso-motrices  provoquées  par  une  excitation 
sont  des  constrictions,  resserrant  les  artérioles,  diminuant  le 
volume  de  la  main,  en  exprimant  le  sang,  et  par  conséquent, 
décolorant  les  tissus.  Il  est  donc  de  connaissance  scientifique, 
peut-on  dire,  que  les  excitations,  de  quelque  nature  qu'elles 
soient,  décolorent  la  main.  Si  le  fait  est  exact,  et  on  ne  peut 
guère  le  mettre  en  doute  puisqu'il  a  été  observé  par  tant 
d'observateurs,  il  en  résulterait  que  la  face  et  la  main  présen- 
tent, au  point  de  vue  de  la  coloration,  des  réactions  inverses  : 
la  face  rougit  et  la  main  pâlit.  Cette  antinomie  physiologique 
avait  déjà  été  remarquée,  en  passant,  par  François-Franck,  qui 
avait  un  jour  eu  l'idée  de  se  faire  faire  une  brûlure  pendant 
qu'il  mettait  le  doigt  dans  son  pléthysmographe  à  double 
levier;  la  douleur  de  la  brûlure  produisit  une  constriction  de  la 
main,  et  en  même  temps  une  bouffée  de  chaleur  et  de  rougeur  au 
visage.  François-Franck  mit  cet  effet  sur  le  compte  d'une  parti- 
cularité individuelle,  et  ne  songea  pas  à  généraliser  son  cas. 

Rapports  entre  la  coloration  du  visage  et  de  la  main  et  la  vitesse 
du  cœur  après  l'exercice  de,  la  corde  lisse. 
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Nous  avons  cru  nécessaire  de  faire  quelques  observations 
directes  et  nous  avons  pu  nous  assurer  que  pendant  l'effort 
musculaire  d'une  main,  l'autre  main  blanchit  légèrement,  à  un 
moment  où  précisément  la  face  rougit  et  devient  parfois  même 
turgescente  ;  quand  la  décoloration  de  la  main  cesse,  c'est  au 
tour  de  la  face  de  se  décolorer.  Il  y  donc  bien  réellement,  ce 
que  les  tracés  faisaient  prévoir,  un  antagonisme  entre  la  colo- 
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ration  de  la  face  et  celle  de  la  main  pendant  reffort  musculaire 
violent.  Notre  tableau  résume  ces  différents  phénomènes. 

Bien  entendu,  ce  tableau  est  un  peu  schématique  ;  il  syn- 
thétise des  observations  partielles  prises  sur  un  grand  nombre 
de  sujets  différents. 

Coloration  après  la  course.  —  Les  effets  physiologiques  de 
la  course  sur  le  cœur  et  la  respiration,  chez  des  enfants,  sont 
bien  différents  de  ceux  de  l'effort  musculaire  intense;  et  les 
effets  sur  la  coloration  ne  diffèrent  pas  moins.  Ce  qui  caracté- 
rise avant  tout  l'enfant  qui  vient  de  courir,  c'est  l'apparition 
de  zones  blanches  sur  la  figure.  Parfois,  la  figure  est  entière- 
ment blanche  ;  le  plus  souvent,  la  pâleur  de  la  peau  est  plus 
accentuée  sur  le  front,  autour  de  la  bouche  et  des  ailes  du  nez, 
sur  l'épine  du  nez,  aux  tempes  et  autour  des  joues. 

Reste  une  question  difficile  :  comment  devons-nous  interpré- 
ter ces  changements  décoloration?  Nous  connaissons  aujour- 
d'hui en  physiologie  deux  causes  principales  qui  ont  une  action 
sur  la  coloration  de  la  peau,  ce  sont  la  pression  sanguine  et  les 
vaso-moteurs.  Nous  savons  que  lorsqu'on  fait  un  effort 
musculaire  un  peu  intense  il  se  produit  une  augmentation  tem- 
poraire de  la  pression,  et  que  cette  augmentation  dure  peu  ; 
elle  est  suivie  par  une  baisse  de  pression.  Cette  variation  de  la 
pression  sanguine  peut,  selon  toutes  probabilités,  servir  à 
expliquer  la  rougeur  de  la  face  pendant  l'effort  au  dynamo- 
mètre ;  la  pression  étant  augmentée,  la  circulation  périphérique 
dans  les  joues  est  activée  et  par  conséquent  ce  tissu  se  colore. 
La  décoloration,  qui  s'observe  à  la  suite  de  l'effort,  pourrait 
aussi  s'expliquer  par  un  effet  inverse,  une  diminution  de  pres- 
sion. 

Dans  la  course,  nous  avons  également  une  hausse  de  la  pres- 
sion; mais,  en  outre,  le  pouls  devient  petit', et  il  y  a  une  vaso- 
constriction ;  nous  supposons  par  conséquent  que  si  d'une  part 
la  hausse  de  pression  produit  une  coloration  plus  vive  du 
visage  du  coureur,  la  vaso-constriction  produit  les  zones 
blanches,  que  nous  avons  signalées  plus  haut,  et  que  même  dans 
certains  cas,  malgré  l'augmentation  de  pression,  la  vaso-cons- 
triction domine,  produisant  une  pâleur  générale  de  la  face. 
Nous  ne  donnons  ces  déductions  qu'à  titre  d'hypothèses  à  véri- 
fier. 


(1)  Voir  notre  précédent  travail  dans  Année  psychologique^  III,  p.  30  et 
seq. 
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Coloration  sous  Vinfluence  des  émotions.  —  Nous  n'avons 
pas  encore  entrepris  celte  étude  sur  le  personnel  scolaire; 
mais  comme  notre  attention  est  éveillée  sur  ce  point  depuis 
quelque  temps,  nous  avons  fait  quelques  remarques,  quand 
l'occasion  se  présentait,  et  nous  pensons  utile  de  les  consigner 
ici.  On  sait  que  d'après  Lange,  le  schématiseur,  toutes  les 
émotions  seraient  dues  à  des  modifications  de  la  circulation 
du  sang,  que  la  tristesse  coïnciderait  avec  un  resserrement  des 
artérioles  et  une  pâleur  des  tissus,  que  la  joie,  au  contraire,  et 
la  colère  coïncideraient  avec  un  élargissement  des  artérioles  et 
une  rougeur  des  tissus.  Nos  observations  n'ont  pas  confirmé 
celte  distinction  fondée  sur  la  nature  des  émotions.  Ce  qui  nous 
a  le  plus  frappé,  c'est  que  suivant  qu'une  même  émotion  est 
forte  ou  faible,  elle  produit  des  effets  bien  différents.  Voici 
quelques-unes  de  nos  observations  ;  ilest  inutile  de  dire  qu'elles 
sont  de  première  main  :  M.  X...  s'entend  appeler  subitement 
d'une  voix  forte,  par  une  personne  de  sa  famille,  qu'il  ne  voit 
pas  ;  il  rougit  légèrement.  Interrogé  aussitôt  après,  il  nous 
apprend  qu'en  s'entendanl  appeler,  il  a  éprouvé  une  inquié- 
tude légère.  Dans  deux  autres  circonstances,  une  fois  en  vou- 
lant maîtriser  un  cheval  récalcitrant,  une  autre  fois  en  se  dis- 
putant avec  un  chef  de  gare,  M.  X...  a  éprouvé  une  colère  très 
violente  :  il  a  beaucoup  pâli,  et  il  était  devenu  blanc  comme 
un  linge.  Une  enfant  de  douze  ans,  voyant  un  éclair  et  se  trou- 
vant loin  de  sa  maison,  éprouve  une  forte  peur,  et  pâlit.  Cette 
même  enfant,  surprise  un  jour  à  table  par  un  bruit  soudain, 
qui  lui  fait  une  petite  peur,  rougit  légèrement.  Ces  quelques 
observations,  et  d'autres  que  nous  ne  citons  pas,  nous  ont  con- 
duit à  cette  conclusion  provisoire  :  une  petite  émotion,  quelle 
qu'en  soit  la  qualité,  fait  monter  le  rou2;e  au  visage  ;  une 
émotion  très  intense  produit  la  pâleur. 

Rapport  entre  les  différents  j^ouls  {novmdX,  émotionnel,  post- 
dynamométrique).  —  Nous  avons  recherché,  suivant  les 
méthodes  déjà  employées,  s'il  existe  quelque  relation  entre  les 
différents  pouls;  si,  par  exemple,  ceux  qui  ont  une  vitesse  de 
pouls  plus  grande  que  les  autres  à  l'état  normal,  conservent 
cette  supériorité  pendant  l'émotion  d'attente  ;  nous  n'avons 
absolument  rien  trouvé  de  net,  et  par  conséquent  nous  nous 
dispensons  de  publier  nos  tableaux  de  chiffres,  qui  sont  entiè- 
rement négatifs. 

A.   BiNET  ET  N.  VaSCHIDE. 
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Nous  plaçons  ici  quelques  données  anatomiques  que  nous 
avons  cru  utile  de  prendre  sur  nos  sujets.  On  en  trouvera 
ci-dessous  l'énumération  détaillée  ;  pour  chacune  de  ces  don- 
nées, nous  avons  calculé  le  maximum,  leminimum,  la  moyenne 
générale,  et  la  moyenne  des  quatre  groupes. 

Pour  la  mesure  anatomique  des  difTérentes  dimensions  du 
corps,  il  y  a  des  procédés  ù  suivre,  et  ces  procédés  varient 
beaucoup  suivant  les  auteurs.  Nous  avons  demandé  des  rensei- 
gnements à  notre  distingué  collègue,  M.  Manouvrier,  qui  pos- 
sède une  autorité  incontestable  en  anthropométrie  ;  M.  Manou- 
vrier a  bien  voulu  nous  donner  toutes  les  indications  néces- 
saires ;  l'un  de  nous  s'est  exercé  sous  ses  yeux  pour  prendre  les 
mesures  les  plus  compliquées,  celles  des  quatre  principaux 
diamètres  de  la  tête. 

Poids. 

Les  enfants  ont  tous  été  pesés  entre  deux  heures  de  l'après- 
midi  et  trois  heures,  en  février  1897;  ils  étaient  tête  nue, 
habillés  de  leurs  vêtements  d'intérieur.  Nous  ne  les  avons  pas 
tous  fait  déchausser  ;  on  en  a  déchaussé  seulement  une  demi- 
douzaine  et  on  a  pesé  leurs  souliers,  qui  ont  un  poids  moyen 
d'un  kilo  ;  on  a  donc  soustrait  ce  poids  d'un  kilo  de  toutes  les 
mesures  prises.  Le  poids  des  enfants  a  été  mesuré  sur  une 
balance  romaine.  Nous  notons  un  développement  du  système 
adipeux,  très  marqué  chez  un  seul  enfant,  Mass,  qui  pèse 
47  kilos,  et  qui  arrive  le  second  sur  la  liste  des  poids,  quoique 
sa  taille,  de  1"',40,  le  classe  le  vingt-cinquième  sur  la  liste  des 
tailles  ;  deux  autres  enfants  ont  une  tendance  à  l'obésité,  mais 
moins  forte  ;  ce  sont  Mid,  qui  a  36  kg.  200,  classé  le  vingtième 
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sur  la  liste  des  poids,  et  le  trente-neuvième  sur  la  liste  des 
tailles  ;  et  Sav  qui  est  le  treizième  pour  le  poids  et  le  vingt- 
quatrième  pour  la  taille. 

Poids   des  c)tf(nits. 

Kg. 

Maximum •'' 

Minimum 26 

Moyenne 35,32 

On  voit  que  les  écarts  entre  le  minimum  et  le  maximum  sont 
du  simple  au  double,  par  conséquent  extrêmement  considé- 
rables; nous  en  trouverons  du  reste  d'analogues  pour  la  force 
musculaire  et  pour  la  vitesse  du  cœur.  La  mesure  du  poids  est 
une  mesure  qui  permet  de  noter  de  très  grandes  variations 
individuelles. 

Poids  des  oifaiils  diriscs  en  quatre  groupes. 

Kg. 

l»"- groupe  (les  plus  lourds) -'i4,'20O 

2=  groupe  (moyens) 38. 200 

3°  groupe  (moyens) 34 

4°  groupe  (les  moins  lourds; 30,400 


La  dilTérence  est  d'un  tiers  entre  le  dernier  groupe  et  le  pre- 
mier. 

Taille. 

La  taille  a  été  mesurée  en  défalquant  la  hauteur  des  talons, 
qui  est  en  moyenne  de  i2  centimètres. 

Mètres. 

Maximum 1 .08 

Minimum 1,30 

Moyenne 1,4291 

Les  écarts  individuels  pour  la  taille  sont  bien  moins  consi- 
dérables que  pour  le  poids  et  aussi  pour  la  plupart  des  autres 
fonctions  que  nous  aurons  à  étudier.  Cela  tient  très  probable- 
ment à  ce  que  la  taille  correspond  à  une  seule  dimension  du 
volume  des  enfants,  et  que  pour  comparer  des  volumes  il  faut 
comparer  les  produits  des  trois  dimensions;  pour  faire  ce 
calcul,  nous  ignorons  malheureusement  quelles  sont  les  rela- 
tions anatomiques  de  la  taille  avec  les  autres  dimensions  du 
corps,  et  par  conséquent  quel  est  le  coefficient  par  lequel  il 
faudrait  multiplier  la  taille  pour  avoir  le  volume. 
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Taille  mojjcnnc  des  enfants  repartis  en  quatre  groupes 

Mètics. 
l»r  groupe  (les  plus  grands'i   .  I,b3 

2°  groupe  (moyens) 1 ,45 

3"  groupe  (moyens) 1.58 

4°  groupe  (petits) 1 ,34 


Pas. 

La  longueur  du  pas  dépend  de  la  taille,  de  la  longueur  de  la 
jambe,  du  poids  du  corps,  de  la  force  musculaire  et  d'autres 
conditions  encore  ;  nous  ignorons  avec  quel  facteur  important 
elle  est  en  rapport  ;  pour  les  recherches,  nous  avons  fait  par- 
courir par  chacun  de  nos  sujets  une  distance  de  10  mètres  en 
ligne  droite  ;  le  sujet  tenait  à  la  main  un  panier,  et  ignorait 
généralement  quel  était  le  but  de  l'expérience.  Il  était  un  peu 
ému  par  la  présence  d'autres  enfants  qui  le  regardaient.  Voici 
les  résultats  de  cette  épreuve  : 

Nombre  de  jxis  pour  franchir  une  distance  de  10  ntèlres. 
Enfants  de  12  ans. 

Maximum 18 

Minimum 11,3 

Moyenne 14,. 54 

Nombre  moijcn  de  pas  pour  franchir  une  distance  de  10  mètres, 
pour  40  enfants,  divises  en  cjuatre  groupes. 

l"'  groupe 16,25 

2«   groupe 15 

3"   groupe 14 

4"  groupe 12,5 

A.  BiNET  et  N.   V.ASCHIDE. 


VI 


ÉCHELLE    DES   INDICATIONS  DONNEES 
PAR  LES  DIFFÉRENTS  TESTS 


Nous  entendons  par  échelle  des  indications  d'un  test  le  rap- 
port existant  entre  le  maximum  et  le  minimum  des  cliilTres 
•exprimant  les  résultats  de  ce  test  :  plus  ce  rapport  sera  élevé, 
mieux  le  test  exprimera  les  différences  individuelles,  et  plus  il 
«era  avantageux,  par  conséquent,  pour  la  psj^chologie  indivi- 
duelle, à  la  condition  bien  entendu  qu'il  ne  perde  pas  en  préci- 
sion ce  qu'il  donne  en  amplitude  et  en  variabilité.  L'échelle  des 
résultats  dépend  en  partie  de  la  nature  du  test,  en  partie  aussi 
•de  la  nature  de  la  fonction  psychologique.  Il  y  a  un  test  de 
mémoire,  qui  est  aujourd'hui  d'un  usage  courant  en  psycho- 
logie, et  qui  est  d'ailleurs  très  recommandable.  c'est  le  test  de 
la  répétition  des  chiffres  ;  on  prononce  un  certain  nombre  de 
chiffres  devant  une  personne,  et  on  recherche  quel  nombre 
elle  peut  répéter  exactement.  Ce  test  a  un  défaut,  qui  est  le 
suivant  :  un  adulte  moyen  peut  répéter  8  chiffres  environ  ;  pour 
en  répéter  seulement  1  de  plus,  il  faut  faire  un  effort  d'atten- 
tion beaucoup  plus  vigoureux.  Galton,  qui  a  préconisé  ce  test, 
s'est  aperçu  que  les  indications  qu'il  donne  manquent  d'ampli- 
tude, puisqu'une  différence  qui  est  énorme  au  point  de  vue 
psychologique  se  traduit  simplement  par  un  chiffre  de  plus  ou 
de  moins.  Nous  indiquerons  plus  tard,  quand  nous  aurons  à 
parler  de  la  mémoire,  un  moyen  bien  simple  d'amplifier  les 
résultats  de  ce  test. 

Pour  mesurer  l'échelle  des  indications,  on  peut  employer, 
comme  nous  l'avons  fait,  deux  procédés  :  1°  prendre  l'écart 
existant  entre  le  maximum  et  le  minimum  ;  ce  procédé  est  très 
commode,  mais  sujet  à  erreur,  car  le  maximum  et  le  minimum 
sont  des  quantités  très  variables,  dépendant  chacune  d'un  seul 
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sujet  ;  2"  répartir  tous  les  sujets  en  4  groupes,  d'après  le 
degré  de  leurs  résultats  et  comparer  la  moyenne  du  premier 
groupe  à  celle  du  dernier.  Procédé  tout  à  fait  arbitraire  comme 
calcul,  car  il  n'y  a  pas  de  raison  de  faire  4  groupes  plutôt  que  2 
ou  plutôt  que  iO  ;  nous  prenons  cela  comme  une  sorte  de  conven- 
tion, permettant  de  comparer  entre  eux  les  différents  tests,  et 
il  est  bien  certain  que  ce  procédé  donne  la  mesure  de  l'ampli- 
tude de  leurs  indications  avec  plus  de  constance  que  l'écart  du 
maximum  et  du  minimum,  puisque  les  chiffres  comparés  sont 
des  moyennes  et  représentent  par  conséquent  quelque  chose 
de  stable. 


Échelle  (les  indicalioiis  données  par  les  tests. 
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SG,9 

92 
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03,04 

93.0  i 

77,5 

80 

^^im^m 

^^^Hmm 

^^Êmatm 

^■^■^ 

^^^^^ 

DYNAMOMÈTRE 

*-* 

20,8 

DYNAMOMÈTRE 

répété 
sans    émulation. 

DYNAMOMÈTRE 

répété 
avec   émulation. 

—      '— 

o   bc 

—  3 

y. 

—  cj 

M.iin  droiti' 

Vain  Miirhf 

Main  ilriiilf 

Main  îraurjie 

Main  ilniito 

Main  gaui'lie 

o7,8 

64.0 

Oi,l 

57,8 

58,1 

66,7 

63.3 

03,3 

40,7 

57,1 

COURSE 


50 


VITESSE 
points. 


7  G.  Cl 


VITESSE 
de    pression. 

Main  limite.     Main  gaui'lio. 


G2.1 


TEMPS 
de    réHClion. 


Simple. 


Gl. 


Clioiv. 


62.0 


POLES 
normal. 


•4.1 


POLES 
émotion. 


80 


Nous  réunissons  dans  le  tableau  précédent  les  indications 
relatives  à  cette  question  ;  l'amplitude  sera  mesurée  par  le 
rapport  entre  la  moyenne  du  dernier  groupe  et  la  moyenne  du 
premier  ;  pour  rendre  le  calcul  plus  clair,  nous  rendons  le 
groupe  le  plus  élevé  égal  à  cent,  et  nous  divisons  ce  nombre 
par  celui  du  dernier  groupe  ;  ainsi,  quand  le  second  nombre 
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esL  la  moitié  du  premier,  le  quotient  est  oO  ;  quand  il  est  le 
tiers  du  premier,  le  quotient  est  33,3.  Autrement  dit,  si  le 
nombre  donné  dans  nos  tables  est  50,  cela  veut  dire  qu'il  y  a 
entre  les  résultats  numériques  du  premier  et  du  dernier 
groupe  le  rapport  du  double  au  simple  ;  le  premier  groupe 
par  exemple  donnant  une  moyenne  de  pression  dynamomé- 
trique de  30  kilos,  et  le  second  groupe  une  moyenne  de  pres- 
sion de  lo  kilos. 

Pour  mettre  un  peu  d'ordre  dans  notre  revue  des  tests  nous 
avons  groupé  ensemble  d'abord  toutes  les  données  anato- 
miques,  et  nous  avons  fait  un  second  groupe  avec  nos  autres 
tests. 

Il  est  remarquable  que  le  chiffre  exprimant  l'échelle  des 
indications  reste  à  peu  près  le  même  pour  toutes  nos  mesures 
anatomiques  ;  il  oscille  autour  de  84,  ce  qui  signifie  qu'entre 
le  premier  groupe  et  le  quatrième  groupe  de  sujets  la  diffé- 
rence est  un  peu  moins  d'un  quart.  Longueur  du  tronc,  lar- 
geur des  épaules,  périmètre  de  la  poitrine,  longueur  des  bras 
et  des  jambes  correspondent  à  peu  près  au  même  chiffre.  Mais 
il  y  a  deux  données  qui  se  séparent  nettement  des  précédentes, 
c'est  d'une  part  le  poids  et  d'autre  part  les  dimensions  de  la 
tète.  Le  chiffre  relatif  au  poids  est  nettement  inférieur  à  84  ;  il 
est  de  68,  ce  qui  veut  dire  que  nos  sujets  diffèrent  bien  plus 
par  le  poids  que  par  les  autres  dimensions  du  corps.  Au  con- 
traire le  chiffre  relatif  aux  dimensions  de  la  tête  est  nettement 
supérieur  à  84,  d'oîi  on  doit  conclure  que  les  sujets  diffèrent 
beaucoup  moins  par  les  dimensions  de  la  tête  que  par  celles 
du  reste  du  corps.  On  peut  à  ce  point  de  vue  dresser  la  liste 
suivante  des  dimensions  anatomiques,  liste  qui  correspond  h 
leur  ordre  de  variabilité. 

Tête,  dimensions  ; 
Taille; 

Périmètre  de  la  poitrine  ; 
Longueur  des  bras  ; 
Largeur  des  épaules  ; 
Périmètre  des  bras  ; 
Longueur  des  jambes  ; 
Longueur  du  tronc  ; 
Périmètre  du  poignet  ; 
Poids. 

Il  y  a  deux  remarques  à  faire  à  propos  de  cette  liste  :  la 
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valeur  absolue  des  varialions  pour  chaque  mesure  analomique, 
et  leur  valeur  relative.  En  ce  qui  concerne  leur  valeur  absolue, 
il  faut  être  très  réservé;  nos  chiffres  s'appliquent  seulement  à 
un  certain  groupe  de  sujets,  les  nôtres,  et  si  l'on  faisait  des 
mesures  sur  un  groupe  plus  homogène  ou  moins  homogène, 
il  est  incontestable  que  les  chiffres  pourraient  changer  comme 
valeur  absolue  ;  mais  nous  pensons  cependant  que  leur  valeur 
relative  changerait  moins,  et  que  l'ordre  de  variabilité  que 
nous  venons  d'établir  resterait  à  peu  près  la  même. 

Il  y  aurait  lieu  de  rechercher  si  la  variabilité  d'une  mesure 
anatomique  chez  différents  individus  de  même  âge  n'est  point 
dans  une  relation  quelconque  avec  le  coefficient  de  développe- 
ment de  l'organe  mesuré.  Cette  idée  nous  est  suggérée  par  les 
recherches  de  Quételet,  qui  ont  montré  que  la  tête  est  de  toutes 
les  parties  du  corps  celle  qui  croît  le  moins,  et  qui  présente  le 
moindre  écart  entre  l'enfant  et  l'adulle;  or,  ce  sont  précisément 
les  dimensions  de  la  tète  qui  varient  le  moins  entre  individus 
de  même  âge.  11  y  a  là  un  point  à  revoir. 

Pour  les  tests  qui  concernent  la  force  musculaire,  comme  le 

dynamomètre  dans  différentes  conditions,  la  traction  Verticale, 

nous  trouvons  un  coefficient  de  variabilité  tout  à  fait  différent 

de  celui  des  mesures   anatomiques.   Le  nombre  oscille   entre 

57  et  64,  ce  qui  veut  dire  que  l'écart  entre  les  deux  groupes 

extrêmes  d'individus  est  pour  la  force  musculaire  comme  100 

est  à  57  ou  64  ;  autrement  dit,  l'écart  est  compris  entre  le  tiers 

et  la  moitié.  L'écart  est  plus  petit  pour  la  traction  verticale  que 

pour  le  dynamomètre,  et  plus  petit  pour  le  dynamomètre  main 

gauche  que  pour  le  dynamomètre  main  droite  ;  autrement  dit 

les  individus  diffèrent  davantage  par  la  force  de  pression  de 

leur  main  droite  que  par  celle  de  la  main  gauche  :  la  première 

épreuve  donne  lieu  à  plus  de  différences  que  la  seconde.  On 

peut  remarquer  encore  que  si  on  fait  serrer  le  dynamomètre 

plusieurs  fois,  de  manière  à  avoir  une  épreuve  d'endurance,  on 

obtient  des  écarts  plus  grands  entre  les  sujets  qu'en  employant 

une  seule  pression;  la  fatigue  accuse  donc  entre  les  individus 

des  différences  qu'on  n'observe  pas  lorsqu'ils  se  livrent  à  une 

activité  modérée.  Et  cela  est  si  vrai  que  si  l'on  fait  agir  sur  les 

épreuves   au   dynamomètre   une   influence  qui    est  justement 

l'inverse   de   la  fatigue,   à  savoir  l'émulation,  les  différences 

individuelles  diminuent.  Nous  pouvons  remarquer  encore  que 

la  capacité  vitale  a  le  même  degré  de  variabilité  que  la  force 

musculaire  —  et  une  variabilité  bien  plus  grande  que  le  péri- 
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mètre  de  la  poitrine.  —  Enlin,  les  temps  de  réaction  simple  et 
de  choix  ont  une  variabilité  analogue,  qui  se  rapproche  beau- 
coup de  celle  de  la  force  musculaire.  Voilà,  ce  nous  semble, 
quelles  sont  les  conclusions  principales  à  retenir. 

Notre  tableau  contient  quelques  autres  chiffres,  qui  sont  à 
discuter,  et  que  nous  ne  pourrions  pas  accepter  sans  réserve  ; 
il  ne  faut  pas  accepter  d'emblée  un  chiffre  ;  sa  précision  peut 
être  trompeuse.  Prenons  par  exemple  le  coefficient  de  variabi- 
lité pour  les  petits  points  ;  cette  variabilité  paraît  être  très 
faible  ;  mais  on  voit  de  suite  que  ce  n'est  là  qu'une  donnée 
arbitraire,  tenant  à  la  forme  de  l'expérience.  On  a  marqué  des 
petits  points  pendant  o  secondes;  si  le  temps  avait  été  aug- 
menté, porté  à  :20  secondes  ou  à  1  minute,  il  est  probable  que 
la  variabilité  serait  tout  autre.  Il  en  est  de  même  de  la  course, 
test  pour  lequel  la  variabilité  est  très  élevée,  du  simple  au 
double  ;  ce  résultat  dépend  de  la  longueur  de  la  course  ;  et  il 
est  probable  que  si  on  avait  fait  courir  ces  mêmes  enfants  sur 
un  espace  plus  grand  ou  plus  petit,  nous  aurions  à  enregistrer 
des  résultats  bien  différents.  Il  y  a  donc  dans  ces  expériences 
un  caractère  un  peu  arbitraire,  qui  ne  se  présente  pas  au 
même  degré  dans  les  expériences  de  temps  de  réaction  ou  dans 
celles  de  force  musculaire. 

Il  faut  aussi  adresser  des  critiques  à  la  mesure  de  l'ampli- 
tude réparatoire  maxima,  et  à  l'épreuve  de  l'ergographe. 

L'écart  de  l'amplitude  respiratoire  est  énorme  ;  nous  suppo- 
sons, nous  en  avons  la  preuve  certaine,  qu'il  est  exagéré  par 
des  causes  d'erreur  (soulèvement  des  côtes,  saillie  des  pecto- 
raux, etc.',  car  il  diffère  trop  des  autres  écarts.  En  ce  qui  con- 
cerne l'ergographe,  l'écart  est  encore  plus  grand;  là  aussi  il 
doit  y  avoir  une  erreur,  et  nous  la  touchons  du  doigt;  le 
groupe  le  plus  faible  a  été  indûment  diminué,  par  ce  fait  que 
beaucoup  des  enfants  en  faisant  partie  ont  été  incapables  de 
soulever  même  une  l'ois  avec  le  médius  un  poids  de  2  kilos. 
On  leur  a  donc  marqué  0,  mais  évidemment  c'est  une  cause 
d'erreur  provenant  du  dispositif  de  l'expérience,  puisque  la 
force  musculaire  de  ces  enfants  ne  peut  pas  être  considérée 
comme  égale  à  0.  C'est  une  critique  sur  laquelle  nous  nous 
étendrons  plus  longuement  dans  notre  étude  consacrée  spécia- 
lement à  l'ergographe. 

A.  B[NET  et  N.  Vascfiide. 


VII 
CORRÉLATION    DES    ÉPREUVES    PHYSIQUES 


Nous  avons  étudié  jusqu'ici  la  corrélation  de  deux  à  cinq 
épreuves;  il  nous  reste,  dans  ce  chapitre  final,  à  faire  la  corré- 
lation de  toutes  les  épreuves,  ou  du  moins  de  toutes  celles  qui 
nous  paraissent  avoir  quelque  importance.  Cette  étude  n'est, 
présentée  ici,  rappelons-le,  que  comme  une  première  ébauche, 
dont  l'intérêt  consiste  principalement  à  poser  une  question 
nouvelle,  et  à  discuter  des  méthodes  nouvelles'. 

Nous  avons  employé  deux  méthodes  différentes  :  la  pre- 
mière, la  seule  dont  il  a  été  question  jusqu'ici,  prend  en  consi- 
dération les  résultats  numériques  de  chaque  épreuve,  c'est  la 
méthode  des  résultats  numériques  ;  la  seconde  méthode  peut 
être  désignée  provisoirement  sous  le  nom  de  méthode  du  rang  ; 
nous  allons  l'exposer  en  détail  dans  un  instant.  Chacune  de  ces 
méthodes  a  ses  avantages  et  ses  inconvénients  ;  chacun  repré- 
sente un  aspect  différents  des  faits.  Nous  avons  trouvé  un  grand 
avantage  à  les  employer  cumulativement,  car  elles  se  sont 
éclairées  et  contrôlées  l'une  l'autre,  et  nous  avons  pu,  grâce 
à  leur  rapprochement,  arriver  à  des  conclusions  qu'une  seule 
des  méthodes  n'aurait  pas  pu  donner. 

Méthode  des  résultats  numériques.  —  Rappelons  brièvement 
en  quoi  elle  consiste.  On  prend  comme  point  de  départ  une 
épreuve  quelconque,  par  exemple  celle  du  dynamomètre,  et  on 

(1)  Notre  ctude  a  si  bien  un  caractère  préliminaire  que  nous  ne  faisons 
même  pas  d'historique  et  que  nous  ne  rappellerons  pas  les  études  de  Venu 
et  de  tant  d'autres  sur  les  rapports  du  physique  et  du  moral,  ni  celles  de 
Féré  sur  les  relations  entre  la  force  des  mouvements,  leur  vitesse,  leur  pré- 
cision et  la  sensibilité  des  organes. 
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ordonne  tous  les  élèves  en  4  groupes,  suivant  leur  force  de  pres- 
sion au  dynamomètre.  On  a  ainsi  le  groupe  des  forts,  le  groupe 
des  moyens  forts,  le  groupe  des  moyens  faibles,  et  enfin  le 
groupe  des  faibles;  ils  ne  sont  forts  et  faibles,  remarquons-le 
bien,  que  par  rapport  à  cette  épreuve  spéciale  du  dynamo- 
mètre. Ayant  ainsi  établi  une  liste  de  noms  par  force  décrois- 
sante, liste  subdivisée  en  quatre  groupes,  on  inscrit  à  côté  de 
chaque  nom  le  résultat  donné  par  chaque  élève  pour  une  seconde 
épreuve,  que  l'on  veut  comparer  à  celle  du  dynamomètre  ;  soit 
la  capacité  vitale  cette  seconde  épreuve  :  on  inscrit  donc  à 
droite  de  chaque  nom  le  nombre  de  centimètres  cubes  d'air 
expiré  par  l'élève  dans  une  expiration  forte  et  prolongée  ;  puis, 
on  fait  pour  chaque  groupe  de  dix  élèves  la  moyenne  des  cen- 
timètres cubes  d'air,  nombre  qui  exprime  leur  capacité  vitale. 
Il  résulte  de  ces  calculs  qu'on  peut  connaître  la  capacité  vitale 
des  élèves  les  plus  forts  au  dynamomètre,  comme  des  élèves 
les  plus  faibles,  et  l'on  peut  savoir  si  les  plus  forts  au  dyna- 
momètre ont  une  plus  grande  capacité  vitale  que  les  plus  faibles  ; 
autrement  dit,  on  se  rend  compte  de  la  valeur  du  dynamomètre 
comme  signe  de  l'état  des  autres  fonctions.  Le  dynamomètre 
n'est  mis  dans  notre  explication  que  comme  exemple  ;  cette 
méthode  est  tout  à  fait  générale  et  sert  à  constater  les  relations 
de  l'une  quelconque  des  fonctions  avec  n'importe  quelle  autre. 

Il  eût  été  évidemment  très  long  de  faire  des  calculs  pour 
connaître  les  relations  de  l'une  quelconque  de  nos  épreuves 
avec  toutes  les  autres,  puisque  le  nombre  de  nos  épreuves 
dépasse  20.  Ce  travail,  très  considérable  n'aurait  présenté  qu'un 
intérêt  médiocre.  Nous  avons  pensé  qu'il  serait  préférable  de 
nous  borner  à  chercher  les  corrélations  des  épreuves  les  plus 
importantes,  et  parmi  ces  épreuves  importantes,  notre  choix 
s'est  arrêté  sur  les  suivantes  :  dynamomètre  main  droite^ 
traction  verticale,  petits  points,  ordre  intellectuel,  temps  de 
réaction,  mémoire  de  chiffres  ;  par  rapport  à  chacune  de  ces 
fonctions,  prises  comme  point  de  départ,  on  a  étudié  quinze 
épreuves  ;  en  d'autres  termes  on  a  cherché  ce  que  donnent 
pour  quinze  autres  épreuves  les  élèves  ordonnés  d'après  le 
dynamomètre,  la  traction  verticale,  les  petits  points,  l'ordre 
intellectuel,  les  temps  de  réaction  et  la  mémoire  des  chiffres. 

Les  résultats  des  calculs  sont  réunis  dans  le  tableau  I,  dont 
quelques  parties  méritent  une  explication;  les  chiffres  donnés 
dans  ce  tableau  sont  les  résultats  numériques  de  chacune  des 
épreuves  qui  sont  inscrites  sur  la  première  ligne  horizontale  ; 
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ainsi  les  chiffres  des  poids  sont  des  kilos  ;  ceux  de  la  taille,  et 
des  différents  périmètres  sont  des  mètres  et  des  centimètres, 
ceux  de  la  capacité  vitale  sont  des  centimètres  cubes,  ceux  du 
pouls  sont  le  nombre  de  pulsations  en  quinze  secondes,  ceux 
des  temps  de  réaction  expriment  des  centièmes  de  seconde, 
ceux  de  la  course  expriment  des  secondes  ;  deux  mots  doivent 
être  ajoutés  pour  expliquer  les  notes  données  dans  la  colonne 
de  la  mémoire  des  chiffres  et  dans  celle  de  l'ordre  intellectuel. 

L'expérience  de  la  mémoire  des  chiffres  a  été  faite  collecti- 
vement dans  les  classes,  en  une  fois  ;  on  avait  réuni  ensemble 
dans  la  même  classe  tous  nos  sujets,  et  on  leur  a  lu  les  chiffres. 
M,  Michel  a  bien  voulu  diriger  cette  expérience  avec  son  auto- 
rité habituelle.  Nous  savons  qu'il  est  très  difficile  de  faire  col- 
lectivement une  expérience  de  ce  genre,  pour  plusieurs  raisons  : 
la  principale  difficulté  est  de  réunir  et  de  fixer  l'attention 
de  20  à  40  personnes,  au  même  moment  ;  si  certaines  per- 
sonnes ne  sont  pas  prêtes,  ont  une  distraction  au  moment  où 
on  prononce  les  chiffres,  c'est  fini,  elles  ne  retiendront  presque 
rien;  dans  une  expérience  individuelle,  cette  cause  d'erreur  ne 
se  produit  guère,  parce  qu'on  regarde  son  sujet,  et  on  voit 
dans  ses  yeux  s'il  est  attentif  ou  non.  De  plus,  pendant  les 
expériences  collectives,  le  sujet  a  une  tendance  à  ne  pas  faire  un 
grand  effort,  parce  que  l'amour-propre  est  peu  excité  ;  il  n'y  a 
pas  quelqu'un  là  qui  le  surveille  spécialement,  qui  peut 
le  blâmer  et  l'encourager.  Enfin,  il  faut  ajouter  que  dans 
les  expériences  collectives  le  sujet  peut  tricher  facilement  ;  et 
qui  est-ce  qui  ne  triche  pas?  Nous  avons  rencontré  des  tricheurs 
chez  tous  les  groupes  d'individus,  parmi  les  personnes  les  plus 
instruites  et  en  apparence  les  plus  sérieuses.  Nous  avons  fait 
comparativement  des  expériences  collectives,  et  des  expé- 
riences individuelles  de  la  mémoire  des  chiffres,  sur  des 
groupes  équivalents  d'individus,  et  nous  montrerons  plus  lard 
quelle  a  été  la  différence  des  résultats. 

En  ce  qui  concerne  nos  élèves  d'école  primaire,  nous  avons 
pris  toutes  les  précautions  nécessaires  pour  que  l'expérience 
collective  se  fit  dans  de  bonnes  conditions.  Les  sujets  étaient 
surveillés  sévèrement  par  plusieurs  personnes,  et  leur  atten- 
tion était  vivement  sollicitée  par  le  directeur  de  l'école.  D'après 
une  méthode  que  nous  avons  adoptée  depuis  quelque  temps, 
on  leur  a  lu  3  groupes  de  nombre  de  6  chiffres,  puis  3  groupes 
de  7,  3  groupes  de  8,  3  groupes  de  9,  eti  groupe  de  10,  1  de  il , 
et  1  de  12.  Les  enfants  devaient  écouter  les  bras  croisés,  leur 
l'annkf.  psychologique,  IV.  10 
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plume  posée  dans  larainure  de  leur  pupitre  ;  dès  que  le  dernier 
chiffre  d'une  série  était  prononcé,  ils  prenaient  vivement  leur 
plume  et  se  mettaient  à  écrire. 

Disons  en  deux  mots  pourquoi  nous  faisions  lire  aux  élèves 
un  si  grand  nombre  de  séries  de  chiffres  :  c'est  parce  que 
cette  manière  de  procéder  donne  une  expression  plus  complète 
et  plus  juste  de  la  mémoire  des  chiffres  de  chacun.  Il  faudrait 
faire  sur  ce  point  beaucoup  de  remarques  qui  ne  peuvent  trou- 
ver place  ici,  où  la  question  se  présente  accessoirement. 
D'abord,  il  importe  que  toutes  les  personnes  dont  on  veut 
mesurer  la  mémoire  soient  soumises  au  même  nombre 
d'épreuves,  et  on  n'arrive  à  ce  résultat  qu'en  procédant  comme 
nous  l'avons  fait.  En  second  lieu,  la  répétition  régulière  des 
séries  de  chiffres  met  en  lumière  non  seulement  la  capacité 
de  retenir  un  certain  nombre  donné  de  chiffres,  mais  encore  la 
régularité  avec  laquelle  les  chiffres  se  fixent  dans  la  mémoire  ; 
ainsi,  il  y  a  des  individus  capables  de  retenir  toutes  les  séries 
sansexceptionqui  sont  au-dessous  de7  chiffres,  tandis  que  d'au- 
tres personnes  ne  retiennent  parmi  ces  séries  qu'une  sur  i2  ou 
sur  3  ;  la  limite  extrême  de  la  mémoire  est  peut-être  la  même 
pour  ces  deux  catégories  d'individus,  ils  ont  le  même  «  mental 
span  »,  comme  disent  les  Anglais,  mais  ils  n'ont  pas  la  même 
régularité. 

Ce  n'est  pas  le  seul  avantage  qu'on  trouve  à  procéder 
comme  nous  l'avons  dit  :  en  voici  un  autre.  A  priori,  on 
pourrait  supposer  que  du  moment  qu'une  personne  ne  peut 
pas  retenir  un  nombz'e  de  7  chiffres,  il  est  inutile  de  lui  réciter 
un  nombre  de  8  chiffres,  car  certainement  elle  ne  le  retiendra 
pas.  C'est  là  une  de  ces  opinions  à  priori  qui  fourmillent  en 
psychologie  et  qui  encombrent  la  route  des  chercheurs.  C'est 
comme  cette  autre  opinion  qui  règle  les  expériences  sur  la  sen- 
sibilité tactile  ;  du  moment  que  le  sujet  a  distingué,  dans  une 
région  déterminée  de  sa  peau,  un  écart  de  pointes  égal  à 
3  centimètres,  on  juge  inutile  d'essayer  de  lui  faire  percevoir 
un  écart  de  4  centimètres,  parce  qu'on  pense  qu'il  le  percevra 
à  plus  forte  raison.  Mais  en  fait,  rien  n'est  plus  faux.  Il  arrive 
fréquemment  qu'une  personne  distingue  un  certain  écart  de 
pointes  et  ne  distingue  pas  un  écart  plus  grand.  M.  Victor  Henri, 
qui  en  a  fait  la  remarque,  a  montré  que  cette  apparente  ano- 
malie ne  tient  pas  à  une  distraction  éprouvée  par  le  sujet  pendant 
qu'on  lui  faisait  sentir  le  plus  grand  des  deux  écarts  ;  on  rencon- 
tre cette  irrégularité  sur  soi-même,  alors  qu'on  est  bien  certain 
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de  prêter  la  plus  grande  attention  à  toutes  les  expériences.  Il  en 
est  de  même  pour  la  mémoire  des  chiffres.  Nous  avons  cons- 
taté fréquemment,  dans  des  expériences  au  laboratoire,  qu'une 
personne  semble  avoircomme  limite  de  sa  mémoire  des  chiffres 
le  nombre  de  7  chiffres,  par  exemple  ;  si  on  lui  propose  des 
séries  de  8  chiffres,  elle  n'arrive  pas  à  les  répéter,  elle  les 
manque  toutes  ;  puis,  quand  on  énonce  devant  elle  des  séries 
de  9  chiffres,  parfois  elle  en  répète  une  exactement.  On  est  fort 
étonné  de  ce  résultat.  A  quelle  cause  l'attribuer?  Dans  les  obser- 
vations que  nous  avons  faites  personnellement,  voici  ce  que  nous 
avons  constaté. 

Une  personne  qui  n'a  pas  réussi,  par  exemple,  à  répéter  des 
séries  de  8  chiffres,  et  qui  réussit  une  fois  à  répéter  une  série 
de  9  chiffres,  n'opère  pas  les  deux  fois  de  la  même  façon  ;  la 
série  de  9  chiffres  n'est  pas  reproduite  par  la  mémoire  cons- 
ciente, volontaire,  avec,  comme  accompagnement,  la  conviction 
que  l'on  ne  se  trompe  pas  ;  au  contraire  la  répétition  a  lieu  au 
petit  bonheur;  le  sujet  répète  les  chiffres,  et  croit  en  dire 
quelques-uns  au  hasard,  comme  s'il  les  inventait,  et  il  est  assez 
étonné  d'apprendre  que  la  répétition  qu'il  a  faite  était  exacte. 
En  réalité,  il  a  eu  la  collaboration  de  sa  mémoire  inconsciente. 
Celle-ci  présente  un  développement  bien  différent  suivant  les 
personnes,  ainsi  du  reste  qu'on  peut  s'en  assurer  en  interro- 
geant soigneusement  les  sujets,  pendant  qu'on  fait  avec  eux 
des  expériences  sur  la  mémoire  des  chiffres. 

Nous  avons  donc  pu  classer  les  élèves,  par  rapport  à  leur 
mémoire  des  chiffres,  3  fois  pour  chaque  chiffre,  soit  12  clas- 
sifications ;  remarquons  combien  c'est  une  œuvre  délicate, 
dont  les  difficultés  n'ont  pas  encore  été  discutées  jusqu'ici  ;  il  y 
a  une  foule  de  problèmes  qui  se  posent,  lorsqu'on  veut  classer 
les  élèves  d'après  leur  mémoire  des  chiffres  :  d'abord  quelle 
valeur  doit-on  donner  à  l'oubli  d'un  chiffre,  de  deux  chiffres, 
de  trois  chiffres?  Quelle  valeur  à  une  inversion  d'un  rang,  de 
deux  rangs  ?  Comment  peut-on  remplacer  par  une  classification 
unique  ces  12  classifications,  pour  des  mémoires  de  5  à  8  chif- 
fres? Si  par  exemple  l'élève  A  est  le  premier  pour  la  mémoire 
de  6  chiffres,  et  pour  celle  de  7  chiffres,  et  l'élève  B  le  premier 
pour  la  mémoire  de  8  chiffres,  quel  rang  doit-on  attribuer  à 
ces  deux  élèves  dans  une  classification  unique  ?  Il  faudrait 
faire  une  longue  étude  pour  résoudre  tous  ces  points.  Nous 
avons  craint  d'allonger  outre  mesure  notre  travail,  en  accor- 
dant   une    trop    grande    place    à    cette   question    accessoire 
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Nous  avons   pris    l'expédient  suivant  :    de    nos    résultats   sur 
la  mémoire  des  chiffres,  il  ressortait  avec  évidence  que  c'était 
la  mémoire  du  nombre  de  6  chiffres  qui  avait  donné  le  plus 
grand  nombre  de  résultats  variés  chez   nos  élèves  ;    pour  7, 
presque  tous  les  élèves  avaient  mal  retenu,  par  conséquent  ils 
étaient  assez  difficiles  à  classer.    Nous  avons  donc  conservé 
seulement  l'épreuve   de  6  chiffres.  Voici  comment  nous  avons 
classé  les  élèves   par    rapport    à  cette  épreuve  :  en  première 
ligne,  nous  avons  mis  les  élèves  ayant  reproduit  exactement  les 
6 chiffres; en  seconde  ligne,  les  élèves  ayant  commis  une  inver- 
sion d'un  chiffre  ;  en  troisième  ligne,   ceux  ayant  commis  un 
oubli;  en  quatrième  ligne,  ceux  ayant  commis  une  invention  ;  en 
cinquième  ligne,  ceux  ayant  commis  à  la  fois  deux  des  fautes 
précédentes  ;   en  sixième  et  septième  lignes  ceux  qui    repro- 
duisent une  série  de  chiffres  ayant  peu  de  rapport  ou  n'ayani 
aucun  rapport  avec  les  chiffres  dictés.  Après  avoir  fait  cette 
classification  pour  chacune  des  épreuves  faites  sur  un  nombre 
de  6  chiffres,  nous  avons  pris  la  moyenne  des  3  classifications 
pour  avoir  une  classification  unique  ;   puis  nous  avons  subdi- 
visé nos  élèves  en  4  groupes  :  au  premier  groupe,  on  a  donné 
conventionnellement  la  note  8,  au  second  la  note  6,  au  troi- 
sième la  note  4,  au  quatrième  la  note  2.  Ce  sont  ces  notes  qui 
figurent  dans  la  colonne  de  la  mémoire  des  chiffres  ;  par  con- 
séquent, plus  la  note  est  élevée,  plus  la  mémoire  des  chiffres 
est  bonne*. 

Ces  explications  abrégeront  celles  que  nous  devons  donner  pour 

les  chiffres  de  l'ordre  intellectuel.  Nous  avons  donné  le  même 
genre  de  notes  aux  élèves  classés  par  le  professeur,  d'après  leur 
rang  dans  la  classe  ;  par  conséquent  les  10  premiers  ont  reçu 
de  nous  la  note  8,  les  10  suivants  la  note  6,  et  ainsi  de  suite  ; 
c'est  avec  ces  chiffres  que  nous  avons  calculé  les  moyennes  du 
tableau. 

Il  s'agit  maintenant  de  faire  parler  les  chiffres  de  notre 
tableau.  Ces  chiffres,  cependant,  ne  doivent  pas  être  étudiés 
isolément;  il  faut  se  représenter,  derrière  les  chiffres,  la  phy- 
sionomie et  l'aspect  des  40  enfants  de  l'école  primaire  que  nous 
avons  étudiés.  Ce  petit  groupe,  nous  l'avons  dit  souvent,  n'est 
nullement  homogène;  il  est  composé  de  tous  les  enfants  qui 

(1)  Il  faut  convenir  que  le  procédé  que  nous  avons  adopté  n'est  qu'un  pis» 
aller;  pressés  par  le  temps,  nous  n'avons  pas  pu  étudier  suffisamment  cette 
question  de  la  mémoire  des  cliitVres  pour  imaginer  une  mesure  précise  ; 
mais  nous  comptons  bien  revenir  là-dessus  à  une  autre  occasion. 
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sont  envoyés  à  l'école;  aucun  examen  d'entrée,   physique  ou 
inlellecluei,  ne  leur  est  imposé;  en  outre,  les  enfants  ne  sont 
envoyés  à  l'école  que  pour  obéir  à  la  loi  de  l'instruction  obli- 
gatoire, loi  qui  est  commune  à  tous  et  n'admet  aucune  excep- 
tion. Aussi  s'explique-t-on  que  nous  ayons  rencontré  dans  cette 
petite  population  des  différences  énormes  de  force  musculaire: 
il   y  a,  parmi  ces  enfants,  des   êtres  robustes,  de  véritables 
athlètes;  il  y  en  a  d'autres  qui  sont  malingres  et  chétifs;   ces 
derniers   se  signalent  par  leurs  fréquentes   absences,    et    un 
grand   nombre  d'entre  eux  n'ont    pas   été  utilisés  par  nous, 
parce  qu'on  n'a  pas  pu,  à  cause  de  leurs  absences,  les  sou- 
mettre à  toute  la  série  des  tests.  Notons  aussi  que  ces  enfants 
sont  pris  à  un  âge  qui  avoisine  la  puberté;  ils  ont  de  onze   à 
treize  ans  ;  parmi  eux,  quelques-uns  sont  certainement  pubères  ; 
par  conséquent,  ils  doivent  se  distinguer  par  des  inégalités 
dans  la  rapidité  du  développement  physique,  et  ce  sont  des 
différences    nouvelles   qui  s'ajoutent   à  celles   provenant    de 
l'inégalité  de  la  santé  physique. 

L'importance  de  ces  différences  individuelles  peut  servir  à 
nous  expliquer  un  caractère  général  des  chiffres  de  notre 
tableau,  à  savoir  que  les  chiffres  des  quatre  groupes  présentent 
presque  toujours  une  valeurdécroissante  ;  celaestvrai,  quelle  que 
soit  l'épreuve;  la  décroissance  est  plus  ou  moins  régulière, 
mais  une  étude  attentive  la  révèle  toujours.  On  peut  du  reste 
l'exprimer  très  nettement  de  la  manière  suivante  :  dans  toutes 
les  épreuves  de  notre  tableau,  le  résultat  moyen  du  premier 
groupe  est  supérieur  au  résultat  moyen  du  dernier  groupe;  ou 
encore,  on  peut  dire  que  le  résultat  moyen  des  deux  premiers 
groupes  est  supérieur  au  résultat  moyen  des  deux  derniers 
groupes.  Inutile  de  donner  des  exemples,  puisque  c'est  une 
règle  s'appliquant  sans  exception  à  tous  les  chiffres  du 
tableau  I. 

Que  signifie  cette  décroissance  régulière  des  séries  ?  Elle 
signifie  que  toutes  les  épreuves  marquées  au  tableau  sont  suffi- 
santes pour  répartir  les  élèves  en  deux  groupes  :  celui  des 
forts  et  celui  des  faibles;  ainsi,  avec  une  épreuve  du  dynamo- 
mètre, on  peut  diviser  les  élèves  en  deux  groupes,  dont  le 
premier  sera  supérieur  au  second  non  seulement  comme  force 
dynamométrique,  mais  en  moyenne  comme  capacité  vitale, 
traction  verticale,  mémoire  des  chiffres,  etc.  N'est-il  pas  curieux 
qu'une  épreuve  aussi  simple  que  la  vitesse  à  marquer  des  petits 
points  puisse  suffire  à  faire  cette  démarcation  ?  S'attendait-on 
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à  ce  que  la  rapidité  à  réagir  pût  servir  à  départir  deux  groupes, 
inégaux  pour  leur  capacité  vitale  et  pour  la  force  musculaire 
de  leur  dos?  Il  nous  parait  probable  que  ceci  n'est  vrai  que 
parce  que  notre  groupe  de  sujets  est  très  hétérogène  et  se 
laisse  facilement  diviser  en  individus  forts  et  individus  faibles. 
Nous  pouvons  supposer  qu'il  n'en  serait  pas  de  même  si  le 
groupe  de  sujets  présentait  une  plus  grande  homogénéité,  et 
si  les  difîérences  individuelles  étaient  plus  légères. 

Après  ce  coup  d'œil  général,  entrons  dans  le  détail  et  étu- 
dions chaque  épreuve  l'une  après  l'autre. 

Le  dynamomètre.  —  C'est  la  pression  dynamométrique  de 
la  main  droite  qui  a  été  prise  ici  comme  point  de  départ;  on  a 
classé  les  sujets  d'après  leur  premier  chiffre  de  pression.  Il  est 
facile  de  se  rendre  compte  que  les  résultats  des  autres  épreuves 
s'harmonisent  avec  celle  du  dynamomètre,  car  d'une  part  les 
chiffres  des  premiers  groupes  sont  très  élevés,  et  les  chiffres 
des  derniers  groupes  sont  très  faibles,  et  d'autre  part  la  décrois- 
sance a  lieu  très  régulièrement.  Cette  régularité  de  décroissance 
se  remarque  surtout  pour  la  traction  verticale,  l'ergographe, 
le  poids,  la  taille,  la  capacité  vitale,  le  périmètre  de  la  poitrine, 
celui  du  bras  et  du  poignet;  ce  sont  là  par  conséquent  autant 
de  data  qui  se  conforment  aux  data  du  dynamomètre  ;  nous 
trouvons  une  corrélation  analogue,  mais  cependant  moins 
nette  et  sujette  à  quelques  irrégularités  de  détail,  entre  la  force 
au  dynamomètre  et  la  vitesse  des  petits  points,  les  temps  de 
réaction,  la  course,  l'ordre  intellectuel. 

Traction  verticale.  —  On  peut  faire,  à  propos  de  cette 
épreuve,  les  mêmes  remarques  que  pour  la  force  de  pression 
manuelle  ;  elle  s'harmonise  surtout  avec  les  autres  données 
musculaires  et  les  données  anatomiques  de  dimension  et  de 
poids  ;  elle  ne  concorde  que  de  loin  avec  les  épreuves  de 
vitesse  (réactions,  petits  points,  etc.). 

Petits  points.  —  Cette  épreuve  est  aussi  en  corrélation  avec 
les  données  musculaires  et  anatomiques,  mais  beaucoup  moins 
étroitement  que  la  traction  verticale  et  le  dynamomètre  ;  ici, 
les  différences  sont  très  significatives.  Qu'on  examine  les 
termes  extrêmes  des  séries;  ils  sont  bien  moins  dilTérents  que 
dans  les  épreuves  du  dynamomètre;  ainsi,  le  terme  le  plus 
élevé  pour  le  poids  est  ici  de  40  kg.,  tandis  que  dans  la  série  du 
dynamomètre  il  était  de  44  kg.  et  dans  la  série  de  la  traction 
verticale  de  43  kg.;  pour  la  taille,  le  terme  extrême  est  de 
4"', 46,  tandis  que  dans  la  série  du  dynamomètre,  il  était  de 
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InijO^,  et  dans  la  série  de  la  Iraclion  verticale  il  était  de 
r",5l9.  Ces  différences  sont  importantes  à  retenir,  car  l'épreuve 
des  petits  points  nous  a  toujours  paru  une  bonne  expérience 
de  vitesse  à  opposer  au  dynamomètre  comme  épreuve  de 
force;  de  ces  rapprochements,  nous  pouvons  donc  conclure 
que  les  épreuves  de  force  musculaire  et  de  vitesse  (petits  points) 
peuvent  servir  de  signe  pour  la  force  musculaire  de  l'individu, 
pour  sa  capacité  vitale,  pour  ses  dimensions  anatomiques  et 
pour  son  poids,  mais  l'épreuve  du  dynamomètre  est  un  meilleur 
signe  de  ces  différentes  fonctions  que  l'épreuve  de  vitesse  ; 
celle-ci  est  moins  dépendante  du  poids,  de  la  taille  et  de  la 
force  musculaire.  Nous  croyons  bien  que  cette  conclusion  est 
en  harmonie  avec  ce  que  l'on  pouvait  prévoir. 

Ordre  intellectuel.  —  Après  avoir  comparé  trois  épreuves 
physiques  au  reste  des  épreuves,  nous  leur  comparons  mainte- 
nant trois  autres  épreuves  qui  sont  en  grande  partie  psycho- 
logiques. La  première  est  celle  de  l'ordre  intellectuel,  tel  qu'il 
nous  a  été  donné  par  les  professeurs.  Inutile  de  faire  ici  un 
long  commentaire  sur  cet  ordre  de  rang,  qui  doit  tenir  en 
partie,  c'est  évident,  à  l'intelligence  des  sujets,  et  en  partie 
aussi,  ne  l'oublions  pas,  à  leurs  qualités  d'endurance,  de  conti- 
nuité dans  l'effort;  à  ce  point  de  vue,  elles  ne  peuvent  pas  être 
sans  rapport  avec  le  bon  état  des  forces  physiques.  En  fait,  le 
tableau  montre  qu'il  existe  une  corrélation  entre  le  rang  dans 
la  classe  et  les  autres  épreuves  ;  cette  corrélation  est  assez 
régulière  ;  mais  les  chiffres  extrêmes  des  séries  ne  sont  pas 
très  différents  ;  ils  diffèrent  à  peu  près  autant  que  ceux  de  la 
série  de  l'épreuve  des  petits  points.  En  passant,  notons  que 
l'ordre  intellectuel  s'harmonise  mal  avec  les  temps  de  réaction 
et  s'harmonise  bien  avec  la  mémoire  des  chiffres  ;  cette  dernière 
corrélation  a  déjà  été  signalée  par  d'autres  auteurs  :  Bolton, 
Bourdon,  et  nous-même. 

Temps  de  réaction. —  Ici,  la  correspondance  avec  les  autres 
épreuves  devient  plus  incertaine;  l'ordre  de  décroissance  d'une 
série  à  l'autre  se  manifeste  encore,  mais  la  décroissance  n'est 
pas  très  grande;  les  chiffres  extrêmes  diffèrent  peu;  ainsi  pre- 
nons le  chiffre  le  plus  élevé  pour  le  poids;  il  n'est  plus  que  de 
38''*', 750  dans  la  série  des  temps  de  réaction,  tandis  que  dans 
la  série  du  dynamomètre  il  était  de  44  kg.;  de  même  pour  la 
capacité  vitale;  le  chiffre  le  plus  élevé  est  ici  de  !^  iiSO  cm^, 
tandis  que  dans  la  série  du  dynamomètre  il  était  de  2  283;  et 
ainsi  de  suite.  Donc  les  temps  de  réaction  sont  un  signe  très 
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vague  et  très  peu  fidèle  de  force  musculaire,  de  taille,  de  poids. 
En  outre,  nous  voyons  apparaître  ici  pour  la  première  fois  un 
fait  bien  curieux;  ce  n'est  pas  le  premier  groupe,  c'est-à-dire  le 
groupe  des  élèves  les  plus  rapides  aux  réactions,  qui  présente 
la  supériorité  du  poids,  de  la  taille,  de  la  force  musculaire 
sous  ses  diverses  formes;  non,  c'est  le  deuxième  groupe  :  qu'on 
parcoure  la  seconde  ligne  de  la  série  commençant  par  les 
temps  de  réaction,  et  on  verra  que  c'est  presque  toujours  dans 
cette  seconde  ligne  que  les  chiffres  les  plus  élevés  s'accumulent. 
C'est  bien  la  preuve  qu'il  y  a  là  une  indépendance  de  deux 
fonctions;  ce  ne  sont  plus  des  lignes  parallèles,  cela  s'écarte. 
Remarquons  bien  que  les  temps  de  réaction  ne  peuvent  être 
comptés  comme  simple  épreuve  de  vitesse  et  prendre  rang,  à 
ce  titre,  dans  les  épreuves  de  force  physique;  il  y  a  dans  les 
temps  de  réaction  une  faculté  dominante,  c'est  l'attention;  les 
temps  de  réaction  donnent  la  mesure,  non  certes  de  toute 
espèce  d'attention,  mais  de  l'attention  commandant  un  mou- 
vement, et  nous  pensons  qu'on  doit  les  classer  avec  les  épreuves 
psychologiques  :  ces  dernières  sont,  comme  il  est  facile  de  le 
comprendre,  moins  étroitement  unies  que  les  autres  à  la 
force  musculaire,  au  poids  et  à  la  taille. 

Mémoire  des  chiffres.  —  C'est  encore  une  épreuve  d'atten- 
tion, comme  celle  des  temps  de  réaction,  mais  l'attention  est 
mise  à  une  bien  plus  rude  épreuve.  Quand  on  cherche  à  réagir 
vite,  on  concentre  un  moment  son  attention,  on  fait  un  effort; 
combien  l'effort  n'est-il  pas  plus  considérable  lorsqu'on  cherche 
à  fixer  dans  sa  mémoire  des  chiffres  prononcés  !  Aussi  les 
résultats  donnés  par  la  comparaison  de  la  mémoire  des  chiffres 
avec  les  autres  épreuves  doivent-ils  être  pris  en  très  sérieuse 
considération;  ils  donnent  véritablement  l'occasion  de  confron- 
ter le  physique  et  le  psychique.  Or,  les  résultats  ressemblent 
d'une  manière  frappante  à  ceux  que  vient  de  nous  donner  la 
mesure  des  temps  de  réaction.  Comme  pour  les  temps  de  réac- 
tion, nous  trouvons  une  décroissance  des  séries,  et  la  série  la 
plus  forte  est  la  deuxième;  ce  sont  les  enfants  du  deuxième 
groupe,  ordonné  d'après  la  mémoire  des  chiffres,  qui  ont  le 
poids  le  plus  lourd,  la  taille  la  plus  élevée,  la  capacité  vitale  la 
plus  grande,  et  la  plus  grande  force  musculaire;  et  la  supério- 
rité physique  de  ce  deuxième  groupe  est  même  bien  plus 
accusée  que  dans  la  série  des  temps  de  réaction;  au  lieu  du 
poids  de  38  kg.,  nous  trouvons  celui  de  43  kg.;  au  lieu  de  la 
taille  de  l"\4r),  nous  trouvons  celle  de  l'",52.  C'est  donc   une 
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répétition  et  une  exagération  du  fait  que  la  série  des  temps  de 
réaction  nous  a  présentée.  Présentons  ce  fait  important  sous  une 
autre  forme  pour  le  rendre  plus  saisissant.  Ce  ne  sont  pas  les 
plus  forts  en  mémoire  des  chilTres  qui  ont  une  supériorité 
physique  sur  leurs  camarades;  la  supériorité  physique  appar- 
tient à  ceux  qui  ont  une  mémoire  de  valeur  moyenne  ;  on 
pourrait  faire,  à  ce  point  de  vue,  trois  groupes  d'enfants  : 
d'abord  le  groupe  des  chétifs,  qui  ne  sont  ni  intelligents,  ni 
vigoureux;  puis,  au-dessus,  deux  groupes,  qui  représentent 
une  division  dichotomique  de  la  force;  d'un  côté  les  plus 
vigoureux  physiquement,  qui  ont  une  mémoire  de  force 
moyenne,  et  de  l'autre  côté  les  plus  vigoureux  au  point  de 
vue  de  la  mémoire,  qui  ont  une  force  physique  de  valeur 
moyenne.  Mais  n'insistons  pas  trop  longuement  sur  ces  rap- 
prochements, qui  peuvent  dépendre  d'un  groupement  accidentel 
d'individus. 

Méthode  du  rang.  —  C'est  la  seconde  méthode  que  nous 
allons  employer  pour  l'étude  des  corrélations  de  fonctions;  elle 
consiste  essentiellement  à  faire  ses  calculs  sur  le  rang  du  sujet 
dans  une  classification,  au  lieu  de  les  faire  sur  les  résultats 
numériques  d'une  épreuve.  Prenons  l'exemple  d'une  expérience 
au  dynamomètre,  devant  servir  de  point  de  départ,  et  cher- 
chons si  la  force  au  dynamomètre  peut  avoir  quelque  rapport 
avec  la  rapidité  à  marquer  des  petits  points.  Ici,  dans  le  cas 
présent,  nous  écrivons  la  liste  des  élèves  par  ordre  de  force 
dynamométrique,  comme  pour  l'autre  méthode;  nous  divisons 
ensuite  la  liste  entière  en  quatre  groupes,  toujours  comme 
pour  l'autre  méthode  ;  seulement,  nous  n'inscrivons  pas  à 
droite  de  chaque  nom  le  nombre  de  petits  points  marqués  par 
le  sujet;  nous  inscrivons  le  rang  du  sujet;  quel  rang?  le  rang 
que  le  sujet  occupe  dans  une  classification  faite  d'après  sa 
vitesse  à  marquer  des  points.  Ainsi,  lorsque  le  premier  sujet 
pour  la  force  dynamométrique  est  le  douzième  pour  la  vitesse 
à  marquer  des  points,  nous  inscrivons  le  chiffre  12  à  droite  du 
chiffre  1.  En  répétant  ce  travail  pour  les  40  sujets,  nous  obte- 
nons une  double  série  de  chiffres  ;  la  première  série,  qui  se 
déroule  dans  l'ordre  naturel  de  1  à  40  est  la  liste  des  élèves 
classés  d'après  l'ordre  du  dynamomètre;  la  seconde  série 
contient  les  rangs  occupés  dans  l'expérience  des  petits  points 
par  chacun  de  ces  élèves.  Voici  cette  double  série  : 
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n.\NG 
dans  répreu\e  NOMS 

du  des 

dynamomètre.  élèves. 

1  Boo 

2  Bas 

3  Vio 

4  Him 

r;  Cov 

G  Pem    .... 

y  Gis 

9  Lag 

9  Lit"  ..... 

9  Thf 

l:î  Geo.  F.  .    .    . 

U  Gaz 

14  Seh 

14  Gry.    .    .    .    . 

16,5  Sao 

16,5  Pov     .... 

18  Bar 

19  Lan 

20.5  Geo.  H.     .    . 

20,5  Cet  

22  Buo 

25,5  Roh 

25,5  Pah 

25,5  Met 

25,5  Hun    .... 

25,3  Chp 

25,5  Rec 

29  Frb 

30  Pov 

33,0  Dat.    .    .    . 

33,5  Mid.   .   .   . 

33,5  Mas 

33,5  Leli.   .    .   .   . 

33  Sci 

36  Mass.   .    .    . 

37,5  Sav 

37,5  Mav    .   .    .    . 

39.0  Grf 

30,5  Kern    .    .   .   . 

41  Cas  

42  Pel 

43  Scn 


26,05 


RANG 
dans  l'cprcuve 

des 
petits  points. 

12.5 
6,5 

37      , 

'l  i 

32 
8,5 


1 

6,5 

5 
14 

33,0 
23 
32 
20 
41 
20 
32 
38 

16 

i 
15 
11 

12,0 
27 
18 
35,5 
17 
28 

8,0 

29 
20 
40 
22 
25 
32 
39 
25 
32 
41 


3,0'.t 


17,50 


DIFFKRENCE 
entre  le  rang  dans 
l'cpreuvc  du  dynamo- 
mètre et  celui  dans 
l'épreuve  des  petits 
lioinls. 

11.5 


34 
6 

3 
2(i 
0,3 
6 
8 
2.5 


30,27 


/ 

0 
21,5 

9 
15.5 

3.5 
23 

1 
11,5 
17,5 

6 
21,5 

10.5 

14.5 

13 
1,5 
7,5 
6.5 

13 
3,5 

9h 


13,5 

3 
14 
12,5 

5,5 

0,5 
14,5 

9 

1 
18 


10.73 


10.95 


11,14 


8.91 


A  gauche,  nous  avons  inscrit  l'ordre  des  élèves  par  rapport 
à  la  force  dynamométrique;  le  premier,  Boo,  est  plus  fort  que 
le  second,  et  ainsi  de  suite.  A  droite  des  noms,  nous  inscrivons 
le  rang  de  chacun  des  enfants  dans  une  autre  classification, 
faite  au  moyen  de  l'épreuve  des  petits  points;  ainsi  Boo,  qui 
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est  le  premier  pour  le  dynamomètre,  est  le  douzième  pour  les 
petits  points;  Vio,  qui  est  le  troisième  pour  le  dynamomètre, 
est  le  trente-septième  pour  les  petits  points.  Voilà  donc  deux 
séries,  et  la  question  est  de  savoir  de  combien  elles  diffèrent, 
et  dans  quelle  mesure  elles  se  ressemblent;  nous  avons  à 
établir  ici  une  différence  et  une  ressemblance  sous  forme  de 
chiffre.  C'est  donc  un  chiffre  que  nous  cherchons,  ou  pour 
parler  plus  exactement,  un  coefficient  de  différence  entre  les 
deux  séries.  Remarquons  maintenant,  avant  d'aller  plus  loin, 
que  cette  précision  du  cliiffre  est  justement  ce  qui  a  manqué 
dans  notre  première  méthode,  celle  des  résultats  numériques  ; 
nous  constations  bien  que  le  dynamomètre  est,  comme  épreuve, 
mieux  d'accord  avec  le  poids  et  la  taille  que  ne  le  sont  les 
épreuves  psychologiques  de  la  mémoire  des  chiffres  et  des 
temps  de  réaction;  mais  c'était  tout.  Nous  ne  pouvions  pas 
dépasser  ces  impressions  vagues.  La  méthode  du  rang,  on  peut 
l'espérer,  va  introduire  dans  la  question  une  mesure. 

Quelle  mesure  doit-on  adopter,  pour  se  rendre  compte  de  la 
différence  des  deux  séries  de  chiffres  ?  Dans  un  précédent 
travail,  fait  en  collaboration  avec  M.  Victor  Henri',  nous  avons 
proposé  ceci  :  calculer  toutes  les  différences  existant  entre  les 
chiffres  de  la  première  série  et  ceux  de  la  seconde,  et  faire  la 
moyenne  de  ces  différences;  on  obtient  ainsi  un  coefficient  de 
différence;  ce  coefficient  est  une  moyenne;  il  résulte  de  diffé- 
rences individuelles  accumulées,  car  on  calcule  la  différence 
des  chiffres  des  deux  séries,  deux  à  deux. 

On  fait  ensuite  la  moyenne  de  toutes  ces  difiërences  pour 
chaque  groupe,  et  comme  il  y  a  4  groupes,  on  obtient  4  nom- 
bres qui  sont  les  4  moyennes  du  coefficient  de  différence  pour 
les  4  groupes.  Ainsi,  dans  la  comparaison  que  nous  venons  de 
faire  entre  le  dynamomètre  et  l'épreuve  des  petits  points,  le 
coefficient  de  différence  est  le  suivant  : 

F''  groupe  :  10,73. 
^'^  groupe  :  10,95. 
3''  groupe  :  ll,li. 
4*^  groupe  :    8,91 

Que  veulentdire  ces  chiffres  ?  Comment  expriment-ils  la  diffé- 
rence des  deux  séries  ?  C'est  ce  qu'il  est  facile  de  montrer  en 
faisant  l'hypothèse   suivante   :  supposons  que  les  deux  séries 

(1)  La  Faliçjue  intellectuelle,  p.  2o2,  Sclileicher,  Paris,  1898. 
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soient  rigoureusement  semblables,  ce  qui  équivaut  à  une  diffé- 
rence égale  à  0  ;  le  coefficient  sera  égal  à  0.  Supposons  main- 
tenant que  les  deux  séries  soient  disposées  précisément  dans 
l'ordre  inverse,  que  le  1  d'une  série  corresponde  au  40  de  la 
seconde  série,  le  2  au  39,  le  3  au  38,  comme  ceci  : 


1  —  40  =  3'.t 

Il  —  30  =  19 

21  —  20  =     1 

31  — 

10  =  21 

2  —  39  =  37 

■li>  —  29  =  17 

22  —  19  =  3 

32  — 

9  =  23 

3  —  38  =  35 

13  —  28  =  15 

23  —  18  =  5 

33  — 

8  =  25 

4  —  37  =  33 

14  —  27  =  13 

24  —  17  =  7 

34  — 

7  =  27 

5  —  36  =  31 

15  —  26  =  Il 

25  —  16  =  9 

35  — 

6  =  29 

6  —  3;i  =  29 

\(\  —  25  =  9 

26  —  15  =  Il 

36  — 

5  =  31 

7  —  34  =  27 

17  —  24  —  7 

27  —  14  =  13 

37  - 

4  =  33 

8  —  33  =  25 

IS  —  23  =:  5 

23  —  13  =  15 

38  — 

3  ==  35 

9  —  3i>  =  23 

19  —  22  =  3 

29  —  12  =  17 

39  — 

2  =  37 

10  —  31  =  21 

20  —  21  =  1 

30  —  1 1  ==  19 

40  — 

1  =  39 

Le  coefficient  de  différence  pour  le  premier  groupe  de  10  sera 
de  30;  pour  le  second  groupe  il  sera  de  10  ;  pour  le  troisième 
groupe,  de  10  ;  pour  le  quatrième  groupe,  de  30.  C'est  Là 
ce  que  donne  le  rapport  inverse  ;  on  voit  que  les  coeffi- 
cients n'ont  pas  la  même  valeur  pour  les  groupes  2  et  3  que 
pour  les  groupes  1  et  4;  c'est  là  certainement  un  inconvénient, 
caries  chiffres  ont  dans  ce  cas  besoin  d'un  commentaire,  et  on 
ne  voit  pas  tout  de  suite  ce  qu'ils  signifient.  Enfin  supposons 
que  les  chiffres  des  séries  soient  dans  un  ordre  dû  au  hasard, 
et  se  trouvant  à  égale  distance  de  la  ressemblance  maxima  et 
de  la  différence  maxima  ;  on  aura  dans  ce  cas  un  coefficient 
de  différence  moyenne. 

Nous  renvoyons  à  notre  précédente  étude  sur  la  fatigue  intel- 
lectuelle, où  l'on  trouvera  un  exposé  assez  complet  de  cette 
méthode. 

Comme  il  est  commode  de  donner  un  nom  à  chaque  méthode, 
pour  la  distinguer  des  autres,  nous  dirons  que  celle  que  nous 
venons  d'exposer  est  une  méthode  de  rang  consistant  à  faire  la 
moyenne  des  différences  individuelles. 

La  méthode  du  rang  peut  être  appliquée  sous  une  forme  un 
peu  différente  ;  disons  tout  de  suite  que  c'est  à  cette  forme 
nouvelle  que  nous  avons  donné  notre  préférence  dans  ce  tra- 
vail, non  pour  des  raisons  théoriques,  mais  parce  que  nous 
avons  appliqué  les  deux  procédés  aux  mêmes  chiffres,  et  que 
nous  avons  trouvé  le  second  procédé  plus  pratique  et  plus  clair. 
Du  reste  le  lecteur  pourra  en  être  juge,  car  nous  avons  cons- 
tamment donné  dans  nos  tables  les  résultats  des  deux  procédés, 
et  il  sera  facile  de  voir  lequel  est  le  plus  significatif.  Le  second 
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procédé  ne  consiste  pas  à  chercher  les  difTérences  entre  les  chif- 
fres correspondants  des  deux  séries  ;  il  consiste  à  additionner 
les  chiffres  des  rangs  d'une  série  et  à  en  faire  la  moyenne. 
Ainsi,  dans  la  série  du  dynamomètre,  que  nous  avons  prise  pour 
point  de  départ,  la  moyenne  des  dix  premiers  chiffres  est  0,0  ; 
dans  le  second  groupe,  allant  de  11  à  20,  la  moyenne  de  ces 
dix  chiffres  est  de  15, o  :  dans  le  troisième  groupe,  la  moyenne 
des  dix  chiffres  allant  de  21  à  30  est  de  25,5  ;  dans  le  quatrième 
groupe,  la  moyenne  des  dix  chiIVres  allant  de  31  à  40  est  de 
35,5.  Faisons  les  mêmes  calculs  en  ce  qui  concerne  la  série 
de  l'épreuve  des  petits  points  ordonnée  d'après  le  dynamomè- 
tre :  nous  avons  les  nombres  suivants  : 

V'  groupe  :  13,09. 
2°  groupe  :  2(3,05. 
3*^  groupe  :  17,50. 
4^  groupe  :  30,27. 

Ainsi,  ce  que  nous  calculons  ici,  c'est  la  moyenne  des  rangs 
dans  un  groupe  ;  on  peut  soit  se  contenter  de  ce  calcul,  qui 
par  lui-même  peut  avoir  des  avantages,  soit  chercher  la  diffé- 
rence entre  les  moyennes  des  rangs  dans  la  série  formant  point 
de  départ  et  dans  la  série  que  l'on  compare  à  la  première. 
Ainsi,  pour  se  rendre  compte  des  divergences  existant  entre  la 
série  des  petits  points  et  la  série  du  dynamomètre,  on 
peut  se  contenter  des  nombres  13,09  —  26,05—  17,50  —  30,27 
qui  expriment  les  moyennes  des  rangs  dans  les  quatre  groupes 
de  la  série  des  petits  points  ;  on  peut  aussi  retrancher  ces  nom- 
bres des  nombres  typiques  des  rangs  dans  une  série  ordonnée 
régulièrement  ;  on  aura  alors  : 

Pour  le  l^--  groupe  :  13,09  —    5,50  =    7,59.    . 
Pour  le  2«  groupe  :  26,05  —  15,50  =  10,55. 
Pour  le  3«  groupe  :  17,50  —  25,50  =    8. 
Pour  le  4«  groupe  :  30,27  —  35,50  =    5,23. 

Pour  opposer  ce  procédé  de  calcul  à  celui  que  nous  avons 
exposé  plus  haut,  et  qui  appartient  aussi  à  la  méthode  du  rang, 
nous  dirons  que  ce  procédé  consiste  à  calculer  non  les  diffé- 
rences individuelles  de  rang,  mais  les  moyennes  de  différences 
de  groupe. 

Il  nous  a  semblé  que  ce  procédé  de  calcul  est  plus  simple  et 
plus  clair  que  le  précédent  ;  d'abord  les  chiffres  parlent  d'eux- 
mêmes  ;  si  la  moyenne  du  premier  groupe  dans  l'épreuve  des 
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petits  points  que  l'on  compare  à  celle  du  dynamomètre  est  de  35,5, 
nous  comprenons  tout  de  suite  que  c'est  l'ordre  inverse  de  celui 
qui  est  pris  comme  point  de  départ,  et  que  ce  sont  les  derniers 
dans  une  épreuve  qui  sont  les  premiers  dans  l'autre  ;  cela  se 
comprend,  disons-nous,  sans  autre  explication,  sans  qu'il  soit 
nécessaire  de  traduire  ;  3S,5  veut  dire  que  la  valeur  moyenne 
des  rangs  est  de  35,5,  oscille  autour  du  trente-cinquième  rang. 
Cest  tout  à  fait  clair.  ±lL  veut  dire  que  les  sujets  de  ce  groupe 
oscillent  autour  du  vingt-deuxième  rang.  Si,  comme  cela  arrive 
quelquefois,  on  trouve  ce  nombre  "2:2  pour  les  quatre  groupes,  il 
en  résulte  très  clairement  que  dans  les  quatre  groupes  les  élèves 
ont  un  rang  sensiblement  égal  ;  l'égalité  des  nombres  des  quatre 
groupes  est  le  signe  que  l'ordre  des  élèves,  dans  une  épreuve 
comparée  à  une  autre  épreuve,  ne  diffère  point  de  ce  que  pour- 
rait donner  le  hasard.  Il  suffît  en  somme  d'avoir  présent  à 
l'esprit  les  chiffres  typiques  5,5  —  15,5  —  Î25,5  —  35,5  —  et 
de  voir  comment  une  série  quelconque  diffère  de  la  série  typique 
pour  se  rendre  compte  des  ressemblances  et  des  différences 
existant  entre  les  deux  séries.  Mais  il  faut  serrer  la  question  de 
plus  près,  et  entrer  dans  quelques  détails. 

Supposons  qu'il  existe  un  ordre  inverse  entre  les  deux  séries 
que  l'on  compare  ;  alors  la  moyenne  des  rangs  de  la  deuxième 
série  sera,  pour  le  i-^''  groupe,  de  35,5  ;  pour  le  ^'  groupe,  il 
sera  de  25,5  ;  pour  le  3"  de  15,5,  et  pour  le  4-'  de  5,5  ;  cal- 
culons les  différences  avec  la  série  type  ;  elles  sont  de  30 
_  10  —  10  —  30,  soit  en  tout  80.  Le  total  de  80  indique 
donc  une  différence  qui  n'est  pas  due  au  hasard,  c'est  la  diffé- 
rence tenant  à  ce  que  les  deux  épreuves  sont  inverses  l'une  de 

l'autre. 

Maintenant  excluons  ce  cas,  et  supposons  qu'il  n'y  a  aucun 
rapport,  ni  direct,  ni  inverse  entre  les  deux  épreuves  qu'on 
compare  ;  la  moyenne  des  rangs  sera  à  peu  près  la  même  dans 
les  quatre  groupes  de  la  2'^  épreuve,  elleoscilleraautour  du  nom- 
bre 20  ;  et  si  on  calcule  les  différences  entre  ce  20  et  les  quatre 
chiffres  de  la  série  type,  on  obtient  quatre  différences  dont  la 
somme  est  égale  à  40.  On  peut  donc  dire  que  40  est  un  point 
neutre,  un  point  d'indifférence  ;  c'est  ce  que  donne  l'absence  de 
toute  relation,  c'est  ce  qu'amènerait  le  hasard  s'il  s'exerçait 
sur  une  assez  grande  échelle  pour  se  conformer  à  la  règle 
idéale  du  calcul  de  des  probabilités. 

Au-dessous  de  40,  il  existe  une  relation  entre  lesdeux  séries, 
et  cette  relation  est  d'autant  plus  grande  que  le  coefficient  est 
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plus  faible.  Nous  pouvons  résumer  ces  difTérents  résultats  dans 
le  tableau  suivant  : 

Coefficient 
de  diffcreiioc  de  groupes. 

Ordre  inverse  des  deux  séries 80 

Absence  de  relation  entre  les  deux  séries   .    .  40 

Identité  entre  les  deux  séries 0 

La  figure  84  schématise  ces  relations.  A  droite  sont  écrites  les 
moyennes  des  rangs  des  quatre  groupes.  Quand  il  y  a  identité 
entre  les  deux  séries,  on  peut  l'exprimer  graphiquement  par  le 
tracé  ascendant  de  gauche  en  haut;  l'ordre  inverse  est  indiqué 
parle  tracé  descendant  de  gauche  en  bas;  on  voit  que  dans  ce 


Fig.  33.  —  Schéma  de  la  méthode  du  rang. 

tracé,  le  groupe  1  correspond  aune  moyenne  de  35,3,  le  groupe 
-2  à  25,0  et  ainsi  de  suite  ;  l'absence  de  rapport  est  indiqué  par 
une  ligne  horizontale;  alors  tous  les  groupes  sont  à  la  même 
hauteur  et  correspondent  à  20. 

Une  objection  est  cependant  possible.  Dans  le  second  procédé 
que  nous  venons  d'indiquer,  celui  des  différences  de  groupes, 
on  prend  le  groupe  de  dix  élèves  comme  un  tout,  et  on  ne  se 
préoccupe  pas  de  l'ordre  des  sujets  dans  ce  groupe,  puisqu'on 
fait  simplement  le  total  des  rangs  ;  il  peut  arriver  par  consé- 
quent que  le  total  des  rangs  soit  le  même,  alors  que  l'ordre  des 
rangs  serait  tout  à  fait  différent.  Prenons  par  exemple  les  dix 
élèves  du  l"'""  groupe  ;  s'ils  ont  des  rangs  comprenant  les  chiffres 
de  1  à  10,  la  moyenne  des  rangs  sera  5,5  quel  que  soit  leur 
ordre  dans  l'intérieur  du  groupe,  que  le  3"  soit  avant  le  1'%  ou 
le  8*=  avant  le  5%  peu  importe  ;  bien  plus,  on  peut  supposer  un 
renversement  complet  de  l'ordre  naturel,  10  étant  le  1'^'',  9  étant 
le  2%  et  ainsi  de  suite  ;  la  moyenne  des  rangs  restera  o,5.  On 
peut  donc  prévoir  théoriquement  une  cause  d'erreur  assez 
grave  ;  c'est  qu'en  ayant  comme  moyenne  des  rangs  pour  une 
série  5,5,  on  supposera  une  concordance  étroite,  parfaite  entre 
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la  série  considérée  et  la  série  servant  de  point  de  départ,  alors 
que  l'ordre  sera  précisément  inverse. 

Nous  ferons  remarquer  que  cette  objection  que  nous  exposons 
est  purement  théorique  ;  cela  est  possible,  mais  cela  n'est  pas  pro- 
bable ;  il  ne  suffit  pas  de  raisonnements  pour  juger  une  méthode 
fut-ce  une  méthode  de  calculs  ;  il  faut  voir  ce  qu'elle  donne  dans 
l'application.  Or,  nous  n'avons  jamais  rencontré  cette  cause  d'er- 
reur en  faisant  le  nombre  considérable  de  calculs  qui  étaient  néces- 
sités par  notre  travail  ;  et  il  est  facile  de  comprendre  pourquoi 
cette  cause  d'erreur  ne  s'est  jamais  présentée  :  c'est  que  si,  par 
hypothèse,  l'ordre   dans  un  groupe  était  bouleversé  et  même 
renversé,  le  10  étant   à  la  place  de  1,  et  ainsi  de  suite,  il  est 
presque  certain  que  des  éléments  appartenant  au  groupe  sui- 
vant se  mêleraient  au  1'=''  groupe  ;  si  le  10  était  à  la  place  de  1, 
il  y  aurait  de  fortes  présomptions   que  le  lïJ,  le  14,  ou  le  25  ou 
quelque  chiffre  analogue  se  trouverait  dans  le   l*^"  groupe  ;  car 
sans  cela  on  aurait  un  désordre  intérieur  des  groupes  et  pas 
de  désordres  d'un  groupe  à  l'autre.  Donc,  si   des   chitTres  de 
groupes  subséquents  venaient  se  mêler  au  l''  groupe,  on  cesse- 
rait d'avoir  la  moyenne  des  rangs  égale  à  5,0.  C'est  précisément 
ce  qui  s'est  toujours  présenté. 

Du  reste,  on  peut  à  ce  point  de  vue  employer  le  procédé  de 
la  moyenne  de  différences  individuelles  pour  contrôler  le  pro- 
cédé de  la  moyenne  des  différences  de  groupes  ;  le  premier 
procédé  donne  en  quelque  sorte  la  variation  moyenne  et  le 
second  procédé  donne  la  moyene.  A  ce  titre,  il  est  fort  intéres- 
sant de  comparer  les  résultats  des  deux  procédés,  qui,  comme 
nous  l'avons  dit,  sont  inscrits  dans  toutes  nos  tables  ;  et  l'on 
verra  que  moyenne  et  variation  moyenne  présentent  presque 
constamment  le  même  genre  de  modifications. 

Nous  avons  terminé  notre  exposition  des  méthodes  ;  nous 
l'avons  faite  aussi  brève  que  possible,  en  coupant  court  à  toute 
discussion  théorique,  puisque  notre  collaborateur  Victor  Henri 
doit  reprendre  la  question  à  un  point  de  vue  général. 

Il  nous  resterait  maintenant  à  reprendre,  avec  les  deux 
méthodes  du  rang,  l'étude  des  résultats  du  tableau  I,  résultats 
que  nous  avons  obtenus  avec  la  méthode  des  résultats  numéri- 
ques. Nous  avons  le  regret  de  ne  pas  pouvoir  faire  ici  cette 
nouvelle  étude,  parce  qu'elle  prendrait  trop  de  place  ;  mais 
nous  avons  une  autre  question  à  traiter,  très  voisine  de  la 
précédente,  et  c'est  pour  cette  autre  question  que  nous  allons 
appliquer  la  méthode  du  rang. 
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En  composant  le  tableau  I,  nous  avons  cherché  les  corréla- 
tions existant  entre  une  épreuve  donnée  et  chacune  des  autres 
épreuves.  Nous  restons  ici  encore  dans  l'étude  des  corréla- 
tions, mais  nous  allons  faire  cette  étude  une  seconde  fois  et  sous 
une  forme  un  peu  différente.  Voici  quelle  a  été  notre  pensée. 
Les  diverses  épreuves  que  nous  avons  exécutées  sur  chaque 
enfant  ont  eu  pour  objet  de  mesurer  différentes  formes  de  ses 
forces  physiques  ;  et  l'ensemble  de  ces  mesures  devait  donner 
l'ensemble  de  sa  force  physique  ;  le  but  auquel  nous  tendions 
était  donc  d'arriver,  par  l'ensemble  des  épreuves,  à  un  classe- 
ment unique  des  élèves,  classement  devant  exprimer  l'état  de 
toutes  les  forces  physiques  de  chacun  d'eux.  C'est  un  peu  ce 
que  l'on  fait  en  France  dans  les  lycées  et  collèges  pour  délivrer 
aux  élèves  le  prix  d'excellence  :  le  classement  des  élèves  en  vue 
de  ce  prix  est  fondé  sur  les  notes  obtenues  dans  toutes  les 
matières  de  l'enseignement.  Nous  avons  donc  pensé  qu'il  serait 
utile  de  faire  un  classement  général  analogue,  auquel  nous  don- 
nerons le  nom  de  classement  global  ;  puis  ce  classement  une 
fois  fait,  nous  l'avons  étudié  et  nous  avons  recherché  dans 
quelle  mesure  chacune  des  épreuves  séparées  s'en  rapproche 
ou  s'en  éloigne,  et  par  conséquent  quelle  portée  chaque 
épreuve  particulière  possède. 

Le  classement  global  est  reproduit  dans  notre  tableau  II.  Il 
repose  sur  la  combinaison  des  onze  épreuves  inscrites  sur  la 
première  ligne  horizontale.  Nous  n'avons  fait  intervenir  dans 
ce  classement  qu'une  seule  fois  le  dynamomètre  —  pression  de 
la  main  droite  —  pour  ne  pas  accorder  à  cette  épreuve  trop 
d'importance  ;  nous  avons  également  éliminé  la  mesure  du 
périmètre  du  bras  et  du  poignet,  comme  étant  trop  spéciales  ;  et 
bien  entendu,  comme  nous  cherchions  seulement  à  avoir  une 
mesure  des  forces  physiques,  nous  n'avons  tenu  compte 
d'aucune  des  épreuves  intellectuelles,  ni  de  la  mémoire  des 
chiffres,  ni  des  temps  de  choix.  Il  nous  était  impossible  de  dire 
d'avance  laquelle  parmi  ces  onze  épreuves  était  la  plus  impor- 
tante ;  nous  leur  avons  donc  permis  à  toutes  d'entrer  pour  une 
part  égale  dans  le  calcul  ;  et  pour  chacune  nous  avons  retenu 
le  rang  de  l'élève;  ainsi,  au-dessous  de  chaque  épreuve,  en 
colonne  verticale,  sont  inscrits  les  rangs  obtenus  par  les  diffé- 
rents élèves  dans  cette  épreuve.  On  remarquera  de   temps  en 
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TABLEAU  11.  —  Classificalii 


1 

Bas.    . 

"1 

Vio.    . 

3 

Boo.    . 

4 

Him.  . 

5 

Gaz.    . 

6 

Cov.    . 

7 
8 

Lag.  . 
Geo. F. 

9 

Pah.   . 

10 

Thf.    . 

II 

Gis  .    . 

12 

Hun.  . 

13 

Roh.  . 

14 

Cot  . 

15 

Sao.   . 

16 

Lif  .    . 

17 

Pov.   . 

18 

Bar.    . 

19 

Lan.   . 

20 

Seh.    . 

21 

Sav.    . 

22 
23 

Crj.  . 
Mass  . 

24 

Pem.  . 

2o 

Lek.   . 

2fi 

Dat.    . 

27 

Geo. H. 

28 
29 

Chp.  . 
Frb.    . 

80 

Met.   . 

31 

Mid.   . 

32 

Rec.   . 

33 

Mas.   . 

34 

Bug.  . 

35 

Leh.    . 

36 

Mav.  . 

37 

Grf  .  . 

38 

Sci  .    . 

39 

Cas.    . 

40 

Scn.    . 

nVNAMOMÈTrîK 
main  dioite. 


ha 
5 


1 

4 
14 

5 

8,0 
12 
2o,o 

8,0 

8.0 
25,  ô 
25.5 
20.5 
16,5 

8,5 
16.5 
18 
19 
14 
37,5 
14 
36 

6 
15 

32,5 
20. 5 


25,0 

32,5 

25, 5 

32,5 

21 

32,0 


37. 

39, 
35 
41 
43 


35 

32,5 

36,  5 

31.5 

22,  o 

28,5 

23 

22,  75 

18,5 

23 

23 

18,5 

18,5 

20,0 
-)j 

23 

22 

il,. 5 

21 

22,  5 

15 

22,5 

15,5 

26,5 

22 

17,  5 

20,0 

18,5 

18 

18,5 

17,5 

18,5 

17.5 

19 

17.5 

15 

14,5 

16 

14 

13,4 


T  li  A  C  T  I  (1  N 
verlicale. 


1 
6 

9 

8 
4 

10 

14 

19,5 

16 
3 

•23 

22 

28 

13 
5 

18 

24 

30 

15 
6,5 

11,5 

29 

11,5 
9 

17 

19.5 

27 

34,5 

25 

26 

32(?; 

21 

32 

36 

32  i?) 

32 

34,5 

31 

36  (?) 

37 


120,67 

95.67 

113,33 

91,83 

100,33 

90,33 

82, 33 

80,67 
102 
74,33 
74,67 
69 

82,67 
99 
79 
73,33 
66,67 
81,67 
95,67 
84,67 
67,67 
84,67 
91.17 
79. 67 
77 

70,83 
61,6 
72,50 
71,67 

75 

64, 33 

60,33 

64,33 

64,  .33 

61,67 

65,67 

.56, 33 


KlUiOGRAl'HK 

Nombre 

de 

vraies  flexions 


1 

7 
14 

9 
27 

16.5 
39.5 
25,5 

2 

H 
10.5 

20 

S 
19 

16,5 
32 

4 

10.5 
24 
J2 
13 

39, 5 
35,  o 

3 
28  i?) 
25.5 
26  (?j 
22 

lÔ  (?, 
30 
30 
38 
22 

35, 5 
34 
13 
30 
28 
30 
33 


(?' 


102 
25 
42 
50 
28 
39 

0 
30 
80 
62 
46 
35 
51 
37 
39 
19 
66 
46 
32 
43 
40 

0 
12 
68 

30 

33 

20 
20 
6 
33 
12 
13 
42 

25 
20 
15 


l'KKCIIK 


5,5 


32 
5,  5 
5,5 

36,5 
5,5 
5,5 

15 

36,5 

15 

32 

15 

24,5 
o,  5 

15 

32 

32 

36. 5 
4,5 
5,5 
5,5 

15 

15 

24,  i 

15 

28 

29 

36,; 


c 
o 

Ï5 


3 
3 

1,50 
3 

2 

Ô,75 

0,75 

3 

3 

0 

3 

3 

2 

0 


TAn.i.i. 


36,5 

20,5 

2i,5 

15 

38,. 5 

36,5 


0,7:, 

2 

1,50 
3 
2 

0,75 

0,75 

0 

1,50 

3 

3 

2 

2 

1,50 

2 

1.; 
1 

0 

1,50 

0 

1,75 

1,50 

2 

Ô 

0 


5 
5 
1 

9 

7 
11 

5 
12 
16 

O 
■J 

13 

10 
26 

8 
16 

22 

28,; 

21 

44 
14 
24 
2 
25 
35,  î 
41 
38 

30,: 
30,: 

16 

35,  z 
9 
18 

19,5 
35,5 
28,  5 
43 
23 
32 
42 
33 


Mètres 

1,530 
1 ,  530 
1,680 
1,510 
1,.527 
1,470 
■  530 
465 
450 
562 
462 
180 


1 
1 

1 
1 

1,4^.^ 
1.400 

i,:.2-2 

1 , 4.5( 


1,425 
1.380 
',430 
1 ,  300 

i,4i;- 
i,4i;. 

1,610 
1,407 
1,357 
1,330 
1 ,  350 
1.375 
1,375 
1,4.50 
1,3.57 
1,345 
1.445 
1,43:, 
■,357 
,380 
,325 
422 
..370 
1.327 
1 ,  367 


1'0II)^ 


3 

7, 5 

1 
10 
12 

5 

7,  5 
14 
19 

5 

1.5,5 
22,0 
29,5 

o 

17,0 
II 

31.5 
17,5 
38.5 
21 
13 

9 
2 
40 
26 
35 
33 
31.5 


40,  5( 
44 
51 
43 

39.  5( 
44. 2( 
44 

38,  5C 
37 

44,  2C 
38, 2C 
35.  .5( 
32 
44, 
37 
40 

31. -'ii: 

37,21 

30 

30 

39 

43. 2( 

47.21 

28,51 

34 

30.  Ti 

3 1 ,  -'I 
31,  M 


2C 
2( 


41 

28. 

20 

20 

36, 

20 

24 

35 

15,0 

38. 

20 

27,5 

33, 

20 

36 

30, 

50 

38,5 

30 

34 

31 

29,5 

32 

42 

26 

37 

30, 

40 

•^ 
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riiliirie. 
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te 

CJ 

1  i 

l     1% 

'S 

1-2 
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—      r* 

c 
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—     ro 

S     •/;  — 

0 

5   "' 

X 

a     s 

te 

5 

t. 

i5 

*    p 

te 

c 
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S  1  = 
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T.      i2 

£-    2 

" 

z"  "3 

5j   ^ 

-3 

S 

s 

2,  3 

Cm. 

Sff.'oaiJiïs. 

2466,67 

1 

74 

6 

12.70 

6,5 

37,25 

1 

3 

31 

,5 

1' 416,67 

3 

70 

10,5 

14 

37 

28 

75 

7 

5 

95 

'.5 

i'216,67 

5,5 

69 

30.5 

18.50 

J2,5 

35 

25 

3,  5 

4 

108 

,0 

i'300 

8 

68,  5 

14.5 

14;75 

10 

38 

75 

3'.) 

11,5 

121,5 

i  483,33 

11 

67.5 

8 

13,50 

14 

34 

95 

16 

6 

129 

jiJ 

2308,33 

'.),5 

68 

17 

15 

2 

40 

50 

26 

7 

139,  5 

i'26G,(i7 

2 

70,5 

10,5 

14 

3 

39 

50 

16 

6 

147 

2  133.33 

5.5 

69 

17 

15 

5 

37 

50 

16 

6 

149,5 

2  183,33 

y.  5 

68 

4,0 

12 

15 

34 

25 

213 

7 

loi 

.5 

2308.33 

15.5 

66 

28 

18 

6,5 

37, 

25 

38 

11 

151,5 

2  083,33 

18,5 

65 

20 

16,25 

8.5 

37 

35 

9 

176 

,5 

2230 

13 

67 

1 

10,50 

12,0 

35 

25 

37 

10 

177,5 

.5 

2300 

8     (?) 

— 

6 

12.70 

4 

38 

50 

26 

7 

183,5 

.5 

2  230 

5.5 

69 

21 

16,50 

38 

27 

75 

9,5 

5,5 

186,5 

2191,07 

13 

67 

39 

22 

32 

30 

25 

3,0 

4 

188 

,5 

1883,33 

18,5 

6.5 

3 

H,  50 

1 

43 

75 

31,5 

8 

199,5 

.5 

2416,67 

18,5 

65 

36 

20 

20 

32 

75 

16 

6 

213,5 

1  966,(i7 

13 

67 

13 

14,50 

41 

23 

75 

26 

7 

234,5 

1  566,67 

28,5 

62 

2 

M 

20 

32 

75 

3,5 

4 

236 

1641,67 

21,5 

64.5 

33.5 

l!t,50 

35,0 

29 

25 

31,5 

8 

238,5 

1750 

18,5 

65 

19 

15,50 

25 

31 

25 

16 

6 

239,5 

.5 

2216,67 

-.^•? 

64,5 

28 

18 

23 

31 

75 

35 

9 

245,0 

2150 

5 , 5 

69 

30.5 

18,50 

22 

32 

50 

26 

7 

246,5 

''5 

1733,33 

35, 5 

60 

38 

20, 25 

32 

30 

25 

3,5 

4 

256, 5 

t 

1800 

15.0 

66 

17 

15 

42 

22 

25 

26 

7 

259 

1 666,67 

33 

60,5 

4.0 

12 

28 

30 

75 

7 

5 

2'59,5 

1783,33 

28,0 

62 

10.5 

14 

32 

30 

25 

16 

6 

7 

266 

r 

1850 

28,5 

62 

23' 

17 

27 

31 

7 

5 

268,5 

i 

1816,67 

32 

61 

25 

17,25 

35,0 

29 

,25 

26 

7 

273 

» 

1233,33 

35,5 

60 

10,5 

14 

11 

35 

75 

16 

6 

275 

J 

1900 

24,5 

63 

32 

19 

8,5 

37 

9,  5 

0,  5 

278 

l 

1933,33 

35,5 

60 

28 

18 

18 

33 

26 

7 

281 

î,5 

1883,33 

20 

62.5 

23 

17 

29 

30.  50 

40 

13 

298,5 

i.5 

1650 

23 

64 

42 

27 

16 

34 

27  (?) 

5 

320 

» 

2016.67 

31 

61,5 

30 

20 

20 

32,  75 

16 

6 

325,5 

•,5 

1733,33 

35.5(?) 

40 

23,25 

32 

30,25 

16 

6 

337,5 

2,5 

1650 

35,  5 

60 

36 

20 

39 

27, 50 

16 

6 

354,  5 

i 

1500 

38 

59 

33,5 

19,50 

40 

26, 50 

36 

9.3 

355 

] 

1300 

38 

59 

23 

17 

32 

30,25 

16 

6 

370,5 

S 

1583,33 

28.5 

62 

41 

2i 

25 

31.25 

33 

8,5 

382 
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temps  un  nombre  fractionnaire,  par  exemple  5,5  ou  9,5  ;  ceci 
tient  à  ce  que,  lorsque  deux  ou  plusieurs  élèves  ont  obtenu  un 
résultat  égal  dans  une  même  épreuve,  nous  les  avons  considérés 
tous  comme  ex  a'quo,  et  nous  leur  avons  donné  à  tous  un  rang 
moyen  ;  ainsi,  si  les  quatre  premiers  élèves  sont  ex  œquo,  nous 
leur  donnons  à  tous  le  rang  ;2  ;  si  à  partir  du  iO",  il  y  en  a  trois 
ex  œquo,  nous  leur  donnons  le  rang  11,  et  ainsi  de  suite.  Il  est 
arrivé  parfois  qu'un  élève,  par  maladie  ou  pour  une  cause  quel- 
conque ne  s'était  pas  soumis  à  une  des  épreuves  ;  cela  est  assez 
rare,  mais  cela  s'est  présenté  quelquefois  chez  les  débiles.  Nous 
avons  alors  rempli  de  notre  mieux  cette  lacune,  en  donnant  au 
sujet  pour  cette  épreuve  un  rang  conventionnel,  et  nous  avons 
fixé  ce  rang  en  tenant  compte  des  autres  épreuves,  et  surtout 
de  celles  qui  s'harmonisent  le  mieux  avec  l'épreuve  manquante  ; 
les  chiffres  ainsi  obtenus  sont  inscrits  avec  un  point  d'interro- 
gation. Ainsi,  quand  le  périmètre  de  la  poitrine  n'a  pas  été  pris, 
nous  nous  sommes  guidés  par  le  résultat  obtenu  au  moyen  du 
spiromètre. 

A  côté  de  la  ligne  du  rang,  et  à  droite  de  celle-ci,  nous  avons 
indiqué  pour  chaque  élève  le  résultat  numérique  de  son  expé- 
rience ;  nous  n'avons  pas  l'intention  de  nous  servir  ici  de  ces 
résultats  numériques,  mais  nous  avons  cru  utile  de  les  donner 
comme  documents  justificatifs,  carde  cette  manière  le  lecteur 
a  sous  les  yeux  les  principaux  chiffres  ayant  servi  de  point  de 
départ  à  nos  calculs,  et  il  pourrait  par  conséquent  reprendre 
nos  expériences  sur  un  nouveau  plan,  et  les  calculer  autrement. 

Sur  la  dernière  colonne  de  droite,  on  trouve  le  total  des 
rangs  pour  chaque  élève  ;  plus  ce  total  est  faible,  plus  l'élève 
tend  à  occuper  un  bon  rang  dans  le  classement  global  ;  pour 
rendre  notre  table  plus  claire,  les  élèves  ont  été  classés  par 
ordre  de  force  physique,  les  plus  forts  (ceux  dont  le  total  de 
rangs  est  le  plus  faible)  occupant  la  tête  de  la  liste.  On  remar- 
quera que  les  différences  de  chiffres  sont  surtout  fortes  pour  les 
premiers  de  la  liste  ;  le  premier  de  tous,  un  véritable  athlète, 
n'a  que  34  points,  il  dépasse  donc  par  une  supériorité  écrasante 
tous  ses  camarades  ;  le  second  et  le  troisième,  quoique  bien 
plus  faibles  que  lui,  sont  encore  à  bonne  distance  des  suivants, 
ce  sont  des  sujets  d'élite. 

Il  est  peut-être  utile  que  nous  exposions  ici,  très  brièvement, 
quelques  idées  que  cette  liste  nous  suggère,  à  nous  qui  avons 
vu  les  enfants  de  près.  Nous  sommes  très  frappés  de  constater 
que  notre  liste  peut  être  divisée  en  deux    parties  assez  dis- 
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tinctes  ;  dans  la  première  partie,  on  trouve  des  enfants  dont  la 
physionomie  a  déjà  les  signes  de  la  virilité;  dans  la  seconde 
partie,  ce  qui  domine,  ce  sont  surtout  les  figures  enfantines. 
Nous  aurions  quelque  peine  à  rendre  un  compte  exact  de  cette 
différence,  à  dire  exactement  à  quelle  forme  de  trait  elle  cor- 
respond ;  c'est  surtout  une  impression  subjective.  Les  enfants 
dont  la  figure  est  ou  parait  enfantine  sont  ceux  dont  le  regard 
n'est  pas  encore  assuré,  dont  la  bouche  manque  d'énergie  ;  en 
regardant  les  enfants,  et  sans  causer  avec  eux,  on  a  l'impres- 
sion bien  nette  de  ceci  ;  et  souvent  nous  avons  fait,  au  cours 
de  l'expérience,  l'essai  suivant  :  nous  regardons  l'enfant  avec 
une  certaine  fixité,  puis  lorsque  nous  avons  éveillé  son  atten- 
tion et  en  quelque  sorte  pris  son  regard,  nous  lui  sourions  ;  le 
plus  souvent,  l'enfant  à  figure  enfantine  répond  à  notre  sou- 
rire ;  ses  traits  sérieux  se  détendent,  sa  bouche  s'élargit,  ses 
yeux  brillent,  il  sourit;  chez  le  sujet  à  physionomie  d'adulte, 
placé  dans  les  mêmes  conditions,  on  rencontre  une  plus  grande 
résistance  ;  la  suggestion  du  sourire  n'opère  pas  ;  en  nous 
voyant  sourire,  le  sujet  détourne  lentement  les  yeux  et  conserve 
une  expression  sérieuse.  Nous  donnons  cette  épreuve  pour  ce 
qu'elle  vaut.  Il  nous  semble  qu'il  y  a  là  une  idée  à  creuser,  et 
que  peut-être  on 'pourrait  trouver  une  forme  d'expériences  plus 
précise,  un  test  plus  rapide,  pour  contrôler  la  suggestibilité 
d'un  sujet,  car  c'est  bien  de  suggestibilité  qu'il  s'agit. 

Comme  le  rapprochement  des  extrêmes  est  ce  qui  donne  le 
contraste  le  plus  marqué,  nous  avons  fait  photographier  de 
face  et  de  profil,  à  la  même  échelle,  dans  le  même  jour  le  pre- 
mier élève  de  notre  liste  générale,  par  conséquent  le  plus  fort 
physiquement  —  et  aussi  le  plus  faible.  Nous  plaçons  ici  ces 
deux  photographies  ;  chacun  de  ces  deux  enfants  a  été  photo- 
graphié de  face  et  de  profil  ;  le  portrait  de  l'enfant  le  plus  vi- 
goureux, Bas,  est  au-dessus.  En  les  comparant,  on  voit  de  suite 
ce  qu'est  une  impression  enfantine,  par  comparaison  avec  une 
expression  virile. 

Nous  donnons  en  outre  (fig.36)  une  série  de  petites  photogra- 
phies pour  montrer  les  passages,  les  transitions  entre  les  figures 
enfantines  et  les  figures  viriles.  Au-dessous  de  chacune  nous 
plaçons  un  chiffre,  qui  est  le  rang  de  l'élève  dans  la  classifica- 
tion globale. 

Enparcourantcette liste,  onvoitcomment,  dans  une  succession 
de  figures,  l'expression  peut  changer  insensiblement  ;  mais  il  est 
difficile  à  première  vue  de  comprendre  à  quel  signe  se  traduit  le 
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changement,  et  si  les  yeux  ont  plus  d'importance  que  la  bouche 
ou  qu'une  autre  partie  du  visage.  Il  y  a  là  un  bien  intéressant 
sujet  d'études. 

Maintenant  que  notre  liste  générale  est  établie,  comparons  à 
cette  liste  chacune  de  nos  épreuves  ;  voyons,  en  d'autres  termes, 
quel  est  en  moyenne  le  rang  occupé  dans  cette  liste  par  les 
élèves  groupés  dans  Tordre  de  chaque  épreuve  spéciale;  cela 
revient  à  rechercher  ce  que  chaque  épreuve  spéciale  vaut, 
comme  signe  de  l'ensemble  des  forces.  Les  résultats  de  ce  cal- 
cul sont  inscrits  dans  le  tableau  III.  Ce  tableau  a  été  établi  en 
employant  la  méthode  du  rang  sous  les  dfiux  formes  que  nous  x 
avons  distinguées  plus  haut  :  r  en  calculant  la  moyenne  des 
groupes,  et  2"  en  calculant  les  moyennes  des  rangs  individuels; 
nous  avons  remarqué  qu'avec  le  premier  genre  de  calculs  on 
établit  la  moyenne,  et  avec  le  second  genre  de  calculs  la  varia- 
tion moyenne. 

11  y  a  deux  épreuves  qui,  sans  contredit,  donnent  l'indication 
la  plus  fidèle  de  l'état  des  forces  chez  nos  sujets  ;  ces  deux 
épreuves  sont  la  capacité  vitale  et  le  périmètre  de  la  poitrine  ; 
en  effet,  en  ordonnant  les  élèves  d'après  ces  épreuves,  et  en 
faisant  la  moyenne  des  rangs  de  quatre  groupes,  on  obtient  des 
nombres  très  voisins  des  nombres  typiques  :  7,9  —  lo,6  — 
27,1  —  31,44  pour  la  capacité  vitale;  7,7  —  15  —  28 —  32,44 
pour  le  périmètre  de  poitrine.  Si  on  cherchait  de  combien  ces 
nombres  difîèrent  des  nombres  typiques,  on  trouvera  :  2,4  — 
04  —  ],G  —  4  pour  la  capacité  vitale,  soit  au  total  8,16;  et 
pour  le  périmètre  de  poitrine,  c'est  2,2  —  0,5  —  3,5  —  3,  soit 
au  total  8,34;  ce  sont  des  valeurs  tout  à  fait  analogues  du 
coefficient  de  différence.  Les  variations  moyennes  sont  égale- 
ment très  faibles. 

Nous  ignorons  ce  que  la  méthode  des  résultats  numériques 
aurait  donné,  parce  que  nous  n'avons  pas  fait  les  calculs. 

Après  ces  deux  épreuves,  qui  toutes  deux  intéressent  la  fonc- 
tion respiratoire,  celles  qui  sont  le  meilleur  signe  de  l'état  géné- 
ral des  forces,  sont  deux  données  anatomiques,  le  poids  et  la 
taille  ;  pour  ces  deux  épreuves  aussi,  la  différence  des  chiffres 
avec  les  chiffres  typiques  est  assez  faible;  elle  est  de  4,32  — 
1,6 — 0,2o  —  4,68,  pour  le  poids,  soit  en  tout  de  i0,85:  pour  la 
taille,  elle  est  de  2,2  —  3,6  —  2,4  —  6,1,  soit  de  /i, 5;  par  con- 
séquent, la  taille  est  un  moins  bon  signe  que  le  poids.  Les 
variations  moyennes  sont  également  très  faibles.  Il  est  une 
donnée  anatomique  qu'il  est  bien  intéressant  de  rapprocher  des 
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précédentes,  c'est  la  largeur  des  épaules;  on  aurait  pu  croire 
a  priori  que  la  largeur  des  épaules  est  en  relation  avec  le  péri- 
mètre de  la  poitrine  et  la  capacité  vitale,  et  pourrait  par  consé- 
quent nous  renseigner  sur  l'état  général  des  forces,  mais  il 
n'en  est  rien  :  les  écarts  sont  énormes,  et  môme  le  deuxième 
groupe,  comprenant  des  sujets  dontles  épaules  ont  une  largeur 
moyenne,  présente  une  force  physique  plus  grande  que  les 
enfants  du  premier  groupe,  dont  la  largeur  d'épaules  est  plus 
considérable.  Voici  du  reste  les  écarts  avec  la  classification  glo- 
bale :  7  —  5,87  —  3,33  —  7,2,  soit  23,2.  Sans  doute,  il  existe 
une  relation,  puisque  la  valeur  des  différences  n'atteint  pas  40  ; 
mais  la  relation  est  très  faible. 

Nous  nous  contentons  de  donner  ces  épreuves  sans  insister, 
parce  que  nous  n'avons  pas  eu  à  les  vérifier  par  l'autre  méthode, 
celle  des  résultats  numériques.  Nous  nous  attarderons  un  peu 
plus  sur  les  épreuves  de  force  musculaire.  Prenons  d'abord  le 
dynamomètre,  main  droite  ;  son  coefficient  de  différence  est 
remarquablement  faible;  il  est  de  2,9  —  J  —  1,9  —  2,25,  soit 
en  tout  de  8;  il  a  donc  une  valeur  de  diagnostic  égale  à  la  capa- 
cité vitale,  et  supérieure  au  poids  et  à  la  taille.  Le  coefficient 
du  dynamomètre  main  gauche  est  plus  élevé,  il  est  de  18,2.  La 
traction  verticale  donne  des  résultats  équivalents  :  3,8  —  0  — 
4,2  —  5,6,  soit  en  tout  13,6 ;  la  relation  est  donc  un  peu  moins 
étroite  ;  et  quant  à  l'ergographe,  si  on  tient  compte  seulement 
du  nombre  de  soulèvements,  on  a  4,6  —  0,6  —  1,3  —  8,  soit 
:/4.,o  ,  nombre  très  analogue  à  celui  de  la  traction  verticale. 

Laissons  de  côté  l'ergographe,  sur  lequel  nous  n'avons  pas 
d'autres  documents  ;  pour  le  dynamomètre  et  la  traction  verti- 
cale, nous  voyons  que  la  méthode  du  rang  confirme  les  conclu- 
sions indiquées  plus  haut  et  atteintes  parla  méthode  des  résul- 
tats numériques;  nous  avons  dit  que  le  dynamomètre  manuel 
et  la  traction  verticale  sont  de  bons  signes  de  l'état  des  forces, 
et  que  le  dynamomètre  est  un  meilleur  signe  que  la  traction 
verticale;  cela  se  confirme  ici. 

Aux  trois  épreuves  précédentes,  on  peut  en  ajouter  deux  de 
nature  analogue,  l'ascension  de  la  perche  et  la  vitesse  de  la 
course  ;  les  résultats  sont  très  nets  ;  ce  sont  seulement  les 
sujets  du  premier  groupe,  les  plus  rapides  à  la  course,  et  les 
meilleurs  grimpeurs  qui  ont  une  supériorité  physique  pour  le 
reste;  pour  les  autres  sujets,  on  ne  peut  rien  dire  ;  en  effet,  les 
chiffres  des  trois  derniers  groupes  sont  à  peu  près  égaux,  ce  qui 
prouve  qu'ils  sont  composés  d'une  façon  analogue  :  la  somme 
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des  dilTérences  pour  la  course  est  de  ST)  ;  pour  la  perche,  elle 
est  de  22,  par  conséquent  un  peu  plus  faible.  Ces  chiffres  sont 
bien  éloquents,  ce  nous  semble  ;  ils  nous  montrent  quelle  diffé- 
rence existe  entre  le  dynamomètre  et  la  perche  comme  valeur 
significative. 

L'épreuve  des  petits  points,  que  nous  avons  considérée  comme 
une  épreuve  type  de  vitesse,  nous  montre  une  relation  régu- 
lière avec  la  force  physique,  mais  en  somme  assez  vague  ;  c'est 
bien  là  aussi  le  résultat  auquel  nous  avait  conduit  la  méthode 
des  résultats  numériques.  Le  coefficient  de  différence  est  de  S8. 
11  en  résulte  donc  que  la  qualité  de  vitesse  est  un  moins  bon 
signe  que  la  force  musculaire  pour  l'ensemble  des  forces  de 
l'individu. 

Nous  arrivons  enfin  à  nos  trois  dernières  épreuves,  qui  ont 
une  nature  plus  ou  moins  psychologique.  L'ordre  intellectuel, 
d'abord  ;  la  moyenne  des  rangs  va  en  croissant  assez  régulière- 
ment, mais  les  coefficients  de  différence  sont  assez  élevés:  9,6 

—  3,6  —  6,4  —  4,  soit  24.  C'est  bien  ce  que  nous  avait  donné 
l'autre  méthode.  En  ce  qui  concerne  les  temps  de  réaction,  on 
est  frappé  de  voir  que  ce  sont  les  sujets  du  second  groupe  qui 
sont  les  plus  forts  ;  l'autre  méthode  nous  l'avait  déjà  indiqué, 
et  il  est  tout  à  fait  significatif  de  les  trouver  d'accord  pour  ce 
point  de  détail  ;  quant  à  l'ensemble  des  coefficients  de  diffé- 
rence, il  est  également  très  élevé  :  9,05  —  2,83  —  1,27  —  5,77, 
soit  au  total  ^8,92. 

Notre  dernière  épreuve  intellectuelle  est  celle  de  la  mémoire 
des  chiffres;  ici  de  nouveau,  nous  trouvons  les  deux  méthodes 
d'accord  pour  indiquer  que  le  second  groupe  est  le  plus  vigou- 
reux des  quatre  ;  en  effet,  la  moyenne  des  rangs  du  deuxième 
groupe  est  de  11.29,  tandis  que  celle  du  premier  groupe  est  de 
13,57.  Quant  au  coefficient  de  différence,  il  est  de  8,07  —  4,21 

—  o,oO  — 8,12,  et  total  21,90. 

Nous  avons  pu  ainsi  caractériser  chacune  de  nos  épreuves 
par  la  méthode  du  rang,  ou  plutôt  en  employant  cette  variété 
de  la  méthode  du  rang,  qui  donne  le  coefficient  de  différence 
du  groupe.  Nous  résumons  ici  en  quelques  lignes  les  résultats 
obtenus  : 

Dynamomètre,  main  droite 8,1 

Capacité  vitale 8,1 

Périmètre    de  poitrine 8,2 

Poids 11,") 

Dynamomètre  répété,  main  droite 11,71 

Traction  verticale 13,6 
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Taille 14.3 

Ergographe 14.;) 

Périmètre  du  poignet 17,8 

Dynamomètre  ordinaire,  main  gauche 18,2 

Temps  de  réaction 18,92 

Mémoire  des  chifl'res 21.!)0 

Perche -'- 

Petits    points 23 

Largeur  des  épaules 23,3 

Ordre  intellectuel 24 

Course 3o 

Ces  nombres  donnent  l'ordre  dans  lequel  il  faut  ranger  cha- 
cune des  épreuves  au  point  de  vue  de  sa  signification  générale 
sur  l'état  des  forces  physiques  de  l'individu.  On  voit  qu'il  est 
possible  de  diviser  les  épreuves  en  deux  groupes  :  le  premier 
groupe  se  terminant  avec  Tergographe,  et  le  second  commen- 
çant avec  les  temps  de  réaction;  dans  le  premier  groupe  figu- 
rent les  épreuves  qui  ont  une  signification  précise. 

La  question  que  nous  venons  d'étudier  est  en  elle-même  très 
complexe,  et  nous  sommes  loin  de  l'avoir  résolue.  Nous  nous 
sommes  surtout  attachés  à  exposer  une  méthode  nouvelle  de 
calcul  ;  quant  aux  résultats  auxquels  nous  sommes  parvenus, 
nous  les  contrôlerons  un  peu  plus  loin,  en  les  comparant  à 
ceux  que  nous  avons  obtenus  par  nos  recherches  dans  un  autre 
milieu. 

A.  BiNET  et  N.  Yascuiue. 


VIII 


LA  MESURE  DE  LA  FORCE  MUSCULAIRE  CHEZ  LES  JEUNES 
GENS.  LA  FORCE  DE  PRESSION  DE  LA  MAIN,  LA  TRAC- 
TION, LA  CORDE  LISSE,   LE  SAUT. 


Nous  abordons  la  seconde  partie  de  nos  recherches  sur  la 
mesure  et  la  corrélation  des  forces  physiques.  Après  avoir 
étudié  chez  de  jeunes  garçons  l'état  des  forces,  nous  avons 
désiré  avoir  des  observations  comparatives  sur  des  jeunes 
gens.  M.  Peslelard,  inspecteur  d'académie  à  Versailles,  voulut 
bien  nous  suggérer  l'idée  de  faire  des  expériences  dans  l'Ecole 
normale  d'Instituteurs  de  Versailles  ;  il  se  chargea  d'obtenir 
pour  nous  les  autorisations  nécessaires,  et  il  nous  introduisit 
lui-même  à  l'école,  oîi  nous  avons  trouvé  un  accueil  absolu- 
ment sympathique  de  la  part  de  M.  Plâtrier,  directeur  de 
l'école,  et  de  M.  Provost,  économe. 

Les  recherches  à  l'école  normale  d'instituteurs  de  Versailles 
ont  été  faites  plus  rapidement  qu'à  l'école  primaire;  nous 
étions  déjà  exercés,  nous  savions  exactement  ce  qu'il  fallait 
faire,  et  nous  allions  droit  au  but.  Le  travail  n'a  pas  duré 
plus  de  huit  jours  pleins'.  Nous  avons  pris  les  temps  de  réac- 
tion simple  et  de  choix,  la  force  au  dynamomètre  (main  et  trac- 
tion verticale),  l'ergographe,  le  saut,  le  poids,  la  taille,  et  un 
nombre  considérable  de  mesures  anthropologiques,  la  respira- 
tion, le  pouls,  la  capacité  vitale,  la  course,  etc.  La  plupart  des 
expériences  ont  été  faites  dans  le  cabinet  du  directeur,  et  nous 
indiquerons  chaque  fois  la  technique  suivie. 

Il  serait  peut-être  utile  de  faire  connaître,  surtout  aux 
lecteurs  étrangers,  ce  qu'est  une  école  normale  d'instituteurs. 

(1)  11  est  vrai  que  pour  des  vérifications  sur  des  points  de  détails,  nous 
sommes  souvent  revenus  à  récole. 
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Dans  un  article  publié  plus  loin  sur  la  Consommation  du 
pain,  on  trouvera  les  détails  nécessaires  sur  l'organisation  de 
ces  écoles.  Ici,  nous  ne  parlerons  que  de  nos  sujets.  Ils  appar- 
tiennent à  la  premièrq  et  à  la  deuxième  année  de  l'école.  Ce 
sont  des  jeunes  gens  d'aspect  vigoureux  ;  13  sont  fils  de  culti- 
vateurs et  de  jardiniers  ;  10  sont  fils  d'instituteurs;  les  pères 
des  autres  ont  des  professions  diverses,  épicier,  employé,  con- 
cierge, marchand  de  vin,  etc.  Leur  âge  varie  de  14  à  20  ans.  Il 

y  en  a  : 

1  de  20  ans; 

3  de  19  ans; 

7  de  18  ans; 
21  de  17  ans; 
11  de  IT)  ans. 

Dynamomètre  [jyression  manuelle). 

Conditions  de  V expérience .  —  Les  expériences  ont  été  faites 
le  4  mai  1897,  jour  où  nous  avons  été  introduits  pour  la  pre- 
mière fois  dans  cette  école  normale.  La  moitié  des  élèves  a  été 
étudiée  pendant  la  matinée,  et  l'autre  moitié  pendant  l'après- 
midi  ;  ils  étaient  appelés  dans  le  cabinet  du  directeur,  qui 
restait  présent,  ainsi  que  l'économe.  Chaque  élève  donnait 
d'abord,  assis,  ses  réactions  simples;  ensuite,  il  se  levait,  et  on 
l'invitait  à  serrer  le  dynamomètre.  A  chacun,  une  courte  expli- 
cation était  donnée  sur  la  manière  de  tenir  l'instrument  (voir 
sur  ce  point  notre  précédent  travail)  ;  on  l'empêchait  de  serrer 
par  à-coup  ou  d'appuyer  l'instrument  contre  son  corps  ou 
contre  un  meuble.  Chaque  fois  on  l'encourageait,  on  cherchait  à 
stimuler  sa  volonté,  et  on  disait  à  haute  voix  le  chiffre  obtenu  ;  ce 
chiffre  était  parfois  commenté  par  le  directeur  et  l'économe. 

Chaque  élève  devait  serrer  l'instrument  alternativement  des 
deux  mains,  en  commençant  par  la  main  droite  ;  il  faisait 
10  pressions  de  chaque  main  (ce  qui  durait  ^  minutes  et  demie). 
On  ne  l'avertissait  pas  d'avance  des  pressions  qu'il  aurait  à 
faire  ;  mais  quand  il  arrivait  à  la  seizième  pression,  on  lui 
disait  qu'il  n'en  restait  plus  que  4.  Cette  indication  a  dû  influer 
sur  la  dépense  de  volonté.  C'est  un  point  qui  mériterait  d'être 
étudié  de  près.  Il  nous  semble  qu'on  doit  graduer  autrement 
son  effort  suivant  qu'on  sait  ou  qu'on  ne  sait  pas  quel  nombre 
de  pressions  il  faudra  faire'. 

(1)  Conf.  le  livre  de  Binet  et  Henri  sur  la  Fatir/iie  intellectuelle,  où  cette 
question  est  traitée  à  propos  du  travail  intellectuel. 

Nous    avons   dit   souvent  qu'il  faut  craindre  la  simulation  partout,  de  la 


ain  droite. 

Main  gauche 

Kg. 

K-g. 

40,o7 

36,82 

48,30 

43,36 

42,30 

37.40 

38,20 

34,30 

33,18 

31,0 
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Force  de  pression.  —  Les  chifTres  exprimant  les  moyennes 
de  10  pressions  sont  les  suivants  : 

Force  dynamomètriquc . 

(40  jeunes  gens  de  1G  à  18  ans.) 

Main  droite.  Main  gauche. 
Moyenne  arithmétique  de  10  pressions.   .                39, 'J8  3.S,fj.") 

l-^r'gTOupe 48,80  43,1.5 

2'  groupe .  41,10  36,l.'i 

3"  groupe 37,10  34,20 

V  groupe 32,20  2'.i,20 

Calculons  maintenant  la  valeur  moyenne   de  la   première 
première  pression  au  dynamomètre  ;  nous  avons  : 


Moyenne  arithmétique 

V  groupe 

2°  groupe  

3^  groupe 

4°  groupe  

Ces  chiffres  sont  comparables  à  ceux  que  nous  avons 
recueillis  à  l'école  primaire,  puisqu'ils  ont  été  pris  avec  les 
mêmes  instruments.  Ils  prouvent  qu'entre  les  deux  groupes 
de  sujets  il  y  a  une  différence  du  simple  au  double,  les  enfants 
de  12  ans  ayant  une  force  de  pression  de  23  kilos  environ, 
et  les  jeunes  gens  de  17  ans  ayant  une  force  de  40  kilos 
environ.  C'est  un  écart  très  considérable.  Il  y  aurait  donc 
un  gain  égal  à  environ  3  kilos  par  an,  entre  l'âge  de  12  ans  et 
celui  de  18. 

La  différence  entre  les  deux  mains,  pour  nos  jeunes  gens,  est 
«d'environ  4  kilos. 

part  des  personnes  les  plus  sérieuses.  En  voici  un  exemple  bien  curieux,  il 
nous  est  fourni  par  un  élève-maitre,  un  grand  garçon  de  17  ans,  futur 
instituteur,  et  qui  à  première  vue  semhde  donner  de  sérieuses  garanties 
de  sincérité  ;  il  a  commis  une  tricherie  grossière,  et  volontaire,  réfléchie. 
En  serrant  au  dynamomètre,  il  poussait  avec  le  petit  doigt  l'aiguille  du 
cadran  et  amenait  un  chiffre  de  pression  égal  à  60  kilogrammes,  alors  que 
sa  force  vraie  est  de  32  kilogrammes  :  c'est  cette  dili'érence  énorme  entre 
cette  force  simulée  et  sa  force  réelle,  que  nous  connaissions  par  d'autres 
expériences,  qui  nous  donna  l'éveil;  nous  nous  abstînmes  de  faire  à  ce  sujet 
l.i  moindre  remarque,  jusqu'à  ce  qu'il  eût  terminé  ses  pressions  ;  on  put 
alors  le  convaincre  de  tricherie.  Cet  exemple  montre  d'abord  que  la  méfiance 
est  le  premier  devoir  de  l'expérimentateur,  et  en  second  lieu  qu'on  peut 
.tricher  même  avec  le  dynamomètre,  ce  dont  jusqu'ici  personne  n'avait  donné 
•d'exemple. 
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Nous  avons  construit  les  graphiques  du  développement  de  la 
force  musculaire  ;   et    ces    graphiques  sont   peut-être    moins 


Hà   . 


M  '^ 


'A  ■ 


tA   Ô. 


v> 


n 


N\.D 


M  i 


A 


Fig.  30.  —  Trace  collectif  dune  série  de  dix  pressions  au  dynamomètre. 
M.  dr.,  main  droite;  m.  g.,  main  gauche.  Le  nombre  de  kilos  est  indiqué 
sur  la  colonne  verticale  de  gauche.  Les  deux  graphiques  supérieurs  sont 
ceux  des  jeunes  gens  de  l'école  normale;  les  deux  inférieurs  sont  ceux  de 
élèves  de  l'école  primaire. 

intéressants  par  les  faits  nouveaux  qu'ils  contiennent,  que  par 
les   causes   d'erreurs  qu'ils   mettent    en    relief;    ces    causes 
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d'erreur  concernent  la  représentation  graphique  des  phéno- 
mènes. Nous  avons  fait  deux  espèces  de  graphiques,  qui 
diffèrent  entre  eux  seulement  par  l'échelle,  et  cette  seule 
différence  suffit  pour  en  changer  complètement  l'aspect.  Dans 
le  premier  graphique  (fig.  1)  une  différence  d'un  kilo  corres- 


i-lto. 
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Fi".  37.  —  Graphique  collectif  de  respcrience  du  dynamomètre  (main  droite) 
chez  40  jeunes  gens.  Ce  graphique  est  le  même  que  le  graphique  supérieur 
de  la  fio'ure  précédente,  seulement  l'échelle  est  différente.  En  colonne  à 
gauche  est  indiqué  le  nombre  total  des  pressions  produites  pour  les  jeunes 
gens. 


pond  à  une  graduation  de  8  millimètres,  tandis  que  dans  le 
second  graphique  {fig.  2  et  fig.  3)  cette  même  différence  d'un  kilo 
correspond  à  une  graduation  de  6  centimètres.  Il  en  résulte  que 
dans  le  premier  graphique  les  changements  successifs  de  force 
musculaire  paraissent  insignifiants,  et  l'ensemble  du  tracé 
indique  seulement  une  diminution  très  lente  et  assez  régulière 
de  la  force  de  pression.  Au  contraire,  dans  le  second  type  degra- 
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phique  (fig.  36et  37)  la  courbe  est  moins  simple;  elle  présente 
bien,  comme  dans  la  précédente,  une  diminution  progressive  de 
la  force,  mais  cette  diminution  est  précédée  d'une  période  initiale 
d'augmentation  de  force,  et  elle  est  suivie  d'une  période  d'aug- 
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Fig.  38.  —  Graphique  coUectit  d'une  expérience  de  dynamomètre  (main 
gauche)  chez  40  jeunes  gens.  Ce  graphique  est  le  même  que  celui  qui 
occupe  la  deuxième  place,  en  partant  du  haut,  dans  la  figure  3o;  il  n'y  a 
qu'une  dili'crence  d'échelle. 

mentation  finale  ;  elle  est  donc  comprise  entre  deux  phases 
d'augmentation  dont  l'importance  est  bien  accusée  par  l'échelle 
agrandie  de  ce  graphique,  phase  dont  on  ne  soupçonne  pas, 
pour  ainsi  dire,  la  présence  dans  le  premier  graphique  à 
l'échelle  réduite. 

Cet  exemple  montre  quelles  peuvent  être  les  sources  d'erreur 
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produites  par  la  représentation  graphique  des  phénomènes. 
Les  deux  graphiques  que  nous  venons  de  comparer  pourraient 
servir  de  point  de  départ  à  des  interprétations  aljsolument 
différentes,  bien  qu'ils  correspondent  à  un  seul  et  même  phé- 
nomène ;  et  comme  l'échelle  d'un  graphique  est  chose  absolu- 
ment arbitraire,  il  semble  qu'on  ne  peut  pas  décider  laquelle 
des  deux  échelles  employées  est  la  meilleure,  et  si  par  consé- 
quent il  vaut  mieux  employer  une  échelle  de  8  millimètres,  ou 
une  échelle  de  6  centimètres  par  kilogramme  de  pression.  Il  y 
a  certainement  quelque  chose  à  faire  pour  la  réglementation 
de  la  représentation  graphique  des  phénomènes,  et  en  particu- 
lier pour  le  choix  de  l'échelle  qu'il  convient  d'adopter. 

Il  faut  faire  une  autre  critique  générale  à  cette  méthode  de 
représentation.  Nous  venons  de  l'employer,  pour  exprimer  les 
changements  moyens  de  pression  chez  42  élèves  pendant  dix 
expériences  de  chaque  main,  et  pour  établir  le  graphique  on  a 
calculé  la  moyenne  de  toutes  les  pressions  de  même  rang  don- 
nées par  les  42  élèves  ;  ainsi  on  a  pris  la  moyenne  de  toutes 
les  premières  pressions,  de  toutes  les  secondes,  et  ainsi  de 
suite,  moyennes  indiquées  dans  notre  tableau  I. 


Tableau  I.  —  20  PrcKxion^^  successivefi  au  dynamomètre  {mains  droite 

et  gauche).  iO  jeunes  gens. 
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35,10 
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3.5,63 

Main  droite  ,    . 

40,57 

40,75 

41,12 

40,50 

iO 

39,41 

39,17 

38,77 

38,60 

40,12 

39,98 

Il  y  a  lieu  de  se  demander  si  l'on  est  en  droit  de  le  faire,  et  si 
cette  application  de  la  méthode  des  moyennes  est  justifiée. 
Nous  pensons  qu'on  doit  faire  une  distinction  :  il  y  a  des  cas  où 
cette  méthode  doit  être  employée,  car  elle  donne  une  image 
fidèle  de  la  réalité  ;  il  y  a  au  contraire  d'autres  cas  où  cette 
même  méthode,  loin  de  représenter  la  vérité,  devient  une  source 
d'erreur,  et  donne  une  image  trompeuse  de  la  marche  des 
phénomènes.  Comme  c'est  une  question  intéressante,  nouvelle 
et  d'une  portée  générale,  nous  nous  y  arrêterons  un  moment. 
Prenons  un  exemple  du  cas  où  la  représentation  graphique 
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d'une  succession  de  moyennes  nous  paraît  légitime  ;  cet 
exemple  nous  est  fourni  par  un  ancien  travail  de  Biaet  et 
Henri  sur  la  Mémoire  des  phrases'.  On  lisait  aux  quarante 
élèves  d'une  classe  un  récit,  qu'ils  devaient  reproduire  ensuite 
de  mémoire.  Pour  représenter  les  résultats  de  celte  expérience, 
en  indiquant  non  seulement  le  nombre  d'oublis  commis  par  les 
quarante  élèves,  mais  encore  la  répartition  de  ces  oublis  dans 
les  différentes  parties  du  récit,  on  procédait  de  la  manière 
suivante  :  le  récit  lu  aux  élèves  était  divisé  en  un  certain 
nombre  de  propositions  f|ui  étaient  écrites  successivement  le 
long  de  l'abscisse  ;  et  on  portait  en  ordonnée  le  nombre  d'oublis 
commis  par  toute  la  classe,  pour  chacune  des  propositions  ;  on 
avait  ainsi  l'indication  graphique  du  nombre  des  oublis  pour 
chaque  proposition  successive,  et  plus  le  nombre  des  oublis 
était  grand,  plus  le  tracé  s'élevait  au-dessus  de  l'abscisse.  Ce 
mode  de  représentation  nous  paraît  dans  ce  cas  très  correct, 
parce  qu'il  indique  d'une  fa^on  exacte  le  nombre  absolu  d'erreurs 
commises  par  toute  la  classe  pour  chacune  des  propositions  du 

récit. 

Il  n'en  n'est  plus  de  même  pour  la  représentation  graphique 
da  la  force  musculaire  dans  nos  expériences  avec  le  dynamo- 
mètre. La  courbe  n'indique  pas  exactement  la  marche  de  l'expé- 
rience ;  en  effet,  supposons  que  pendant  les  vingt  pressions  au 
dynamomètre  une  partie  des  élèves  ait  donné  des  pressions 
régulièrement  croissantes,  et  que  la  dernière  pression  qu'ils 
ont  faite  soit  supérieure  de  5  ou  6  kilos  à  la  première  ;  suppo- 
sons, en  outre,  qu'une  autre  partie  des  élèves,  plus  nombreuse 
que  la  précédente,  ait  donné  des  pressions  régulièrement  décrois- 
santes, et  que  la  décroissance  de  ce  second  groupe  de  sujets 
soit  un  peu  supérieure  à  l'accroissement  de  force  du  premier 
groupe  :  si  l'on  fait  la  moyenne  de  toutes  les  pressions  du 
même  rang  et  qu'on  traduise  cette  moyenne  par  un  graphique, 
on  aura  une  représentation  qui  ne  correspondra  nullement  à 
la  vérité,  car  elle  montrera  une  décroissance  légère  de  force 
musculaire,  alors  qu'en  réalité  il  s'était  produit  pour  les  uns 
un  accroissement  régulier  et  marqué,  tandis  que  pour  les 
autres  il  y  avait  eu  une  décroissance  également  très  marquée  ; 
en  faisant  l'addition  algébrique  des  différences  individuelles, 
c'est-à-dire  en  les  supprimant,  la  méthode  arrive  dans  ce  cas  à 
une  moyenne  qui  ne  correspond  à  rien  de  vrai. 

(1)  Voir  Année  psycholoffk/ue,  I,  r.  1. 
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Cette  supposition  n'est  pas  une  simple  hypothèse,  faite  dans 
l'intention  d'imaginer  des  causes  d'erreur  qui  sont  possibles, 
mais  qui  ne  se  sont  pas  réalisées.  En  examinant  attentivement 
les  résultats  individuels  de  nos  expériences  dynamométriijues 
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Fig.  39.  —  Graphique  collectif  de  la  force  musculaire  au  dynamomètre  chez 
10  jeunes  gens  forts,  chez  10  jeunes  gens  moyens  et  chez  10  jeunes  gens 
faibles.  Main  droite. 


nous  avons  vu  que  la  décroissance  de  force  musculaire  pendant 
les  dix  pressions  de  chaque  main  n'est  nullement  un  fait  géné- 
ral, comme  l'indiquait  le  graphique  des  figures  36  et  37,  et  que 
plusieurs  individus  présentent  au  contraire  une  augmentation 
progressive  de  force  qui  persiste  pendant  les  dix  pressions  :  c'est 
ce  que  montrent  les  six  graphiques  suivants,  dont  trois  (fig.  38j 
concernent  la  main  droite  et  trois  (fig.  39)  la  main  gauche  ;  ils 
ont  été  obtenus  en  formant  trois  groupes  de  sujets  d'après  leurs 
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forces  musculaires  moyennes.  Le  premier  graphique  est  donné 
par  les  dix  sujets  les  plus  forts,  ayant  produit  chacun  la  somme 
totale  la  plus  considérable  de  pression  ;  le  troisième  graphique 
est  donné  par  les  dix  élèves  les  plus  faibles,  et  enfin  le  second 
graphique  est  donné  par  les  dix  élèves  appartenant  à  la 
moyenne.  On  voit,  par  le  premier  graphique,  que  les  dix  élèves 
les  plus  forts  se  séparent  nettement  des  autres  groupes  ;  l'en- 


Fig.  40.  —  Graphique  collectif  de  la  force  musculaire  au  dynamomètre  chez 
10  jeunes  gens  forts,  chez  10  jeunes  gens  moyens  et  chez  10  jeunes  gens 
faibles.  Main  gauche. 

semble  de  la  courbe  est  dans  une  direction  ascensionnelle  par 
rapport  à  la  première  pression,  qui  reste  la  plus  faible  de  toutes  ; 
il  y  a  d'abord  une  ascension  brusque,  c'est-à-dire  une  augmenta- 
tion rapide  de  force  pendant  les  deux  premières  pressions,  puis 
laforce  de  pression  se  maintient  pendant  environ  deux  pressions, 
et  ensuite,  jusqu'à  la  fin  de  l'expérience,  elle  descend  d'une 
façon  régulière  et  très  lente,  en  se  tenant  toujours  au-dessus 
de  la  pression  initiale;  on  peut  donc  dire  que  chez  ces  sujets, 
qui  forment  le  groupe  le  plus  vigoureux,  l'épreuve  de  vingt 
pressions  pour  les  deux  mains  a  été  trop  courte  pour  déceler 
des  signes  de  fatigue.  Les  deux  autres  graphiques  diffèrent 
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(l'une  manière  frappante  de  celui-là,  et  se  ressemblent  au  con- 
traire entre  eux  ;  ils  présentent  tous  deux  une  direction  descen- 
dante, qui  indique  une  diminution  de  force  due  à  la  répétition 
de  l'effort,  la  décroissance  seulement  est  un  peu  plus  rapide  et 
un  peu  plus  accusée  pour  le  groupe  des  faibles  que  pour  le 
groupe  des  moyens.  Ces  six  grapbiques  sont  certainement  plus 
fidèles  que  les  graphiques  d'ensemble  36  et  37,  que  nous  avons 
discutés  plus  haut,  puisqu'ils  réunissent  seulement  des  sujets 
du  même  genre,  et  on  comprend  comment  ces  six  graphiques, 
en  se  mélangeant  dans  le  graphique  d'ensemble,  ont  pu  aboutir 
à  ce  graphique  unique  dans  lequel  la  période  de  descente  est 
précédée  d'une  période  initiale  d'augmentation  de  forces  ;  cette 
période  initiale  est  empruntée  au  groupe  des  élèves  les  plus 
forts,  elle  n'appartient  pas  au  groupe  des  moyens,  et  encore 
moins  au  groupe  des  faibles.  C'était  donc  une  erreur.  Une 
seconde  erreur  du  graphique  d'ensemble  n°^36  et  37  a  été  d'indi- 
quer une  décroissance  de  force  comme  une  règle  générale,  alors 
que  le  groupe  des  forts  ne  présente  pas  une  telle  décrois- 
sance. 

On  peut  conclure  de  tout  ce  qui  précède  qu'il  est  nécessaire 
de  faire  passer  avant  les  graphiques  d'ensemble  une  étude 
détaillée  des  chiffres  de  pression  donnés  par  chaque  élève. 
C'est  cette  étude  que  nous  allons  maintenant  résumer^. 

Il  faut  cependant  retenir,  des  détails  que  nous  venons  de 
donner,  autre  chose  qu'une  critique  de  méthodes  et  de  gra- 
phiques ;  le  graphique  du  résultat  brut  des  expériences  de  nos 
quarante  jeunes  gens  peut  être  comparé  directement  au  gra- 
phique analogue  que  nous  avons  dessinépour  les  jeunes  garçons, 
et  il  résulte  de  cette  seule  comparaison  une  conséquence  très 
intéressante  :  à  savoir  que  chez  les  jeunes  garçons  de  11  à  1:2  ans, 
pris  dans  leur  ensemble,  la  diminution  de  force  produite  par  la 
répétition  de  l'effort  est  plus  considérable  que  chez  les  jeunes 
gens  ;  cela  confirme  d'une  manière  intéressante  une  observation 
vulgaire,  à  savoir  que  les  jeunes  gens  se  fatiguent  plus  vite  que 
les  adultes. 

Régularité  des   pressions.  —  En    examinant    la  série  des 

(1)  En  constatant  que  la  courbe  générale  des  elïorts  dynaniométriques  de 
nos  40  jeunes  gens  présente  une  période  ascendante,  on  peut  bien  conclure 
que  cette  augmentation  de  force  au  début  lient  à  l'exercice,  c'est-à-dire  à 
une  meilleure  adaptation  de  la  main  à  l'appareil.  Chez  les  sujets  moins 
vigoureux,  il  est  de  règle  que  la  première  pression  est  la  plus  forte,  ce  qui 
tient  probablement  à  ce  que  l'effet  de  fatigue  masque  chez  eux  l'influence 
de  l'exercice. 
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chiffres  de  pression  donnés  par  un  élève  en  particulier,  on  voit 
qu'il  est  bien  rare  de  trouver  une  suite  de  chiffres  égaux  ; 
presque  toujours  il  y  a  d'une  pression  à  l'autre  une  différence 
moyenne  de  2  kilos,  différence  qui  est  tantôt  en  plus  tantôt  en 
moins.  Si  l'on  fait  la  somme  de  ces  différences  pour  la  série  de 
dix  pressions  on  obtient  un  total  qui  varie  beaucoup  d'un  indi- 
vidu à  l'autre;  en  voici  quelques  exemples  choisis  parmi  les 
individus  les  plus  vigoureux  ;  les  chiffres  suivants  sont  le  total 
d'une  série  de  variations  :  32-21-24-28-25-34-4-2.  Les  individus 
de  force  moyenne  ont  donné  quelques-uns  des  totaux  suivants  : 
26-31-15-12-30-35-9.  Enfin  les  sujets  les  plus  faibles  ont  donné 
les  chiffres  :  ii-37-12-23-15-7-31,  etc.  La  simple  lecture  de  ces 
chiffres  montre  l'importance  des  variations  individuelles.  Le 
plus  régulier  de  tous  nos  sujets,  celui  qui  a  développé  à  chaque 
pression  une  force  musculaire  presque  uniforme,  est  le  nommé 
Lev.  ;  c'est  un  sujet  faible  donnant  de  la  main  gauche  une  pres- 
sion moyenne  de  27  kilos  seulement.  Les  variations  successives 
de  pression  ont  été  de  :  0-0-U  3-2-1-0-0,  total  7.  Celui  qui  a 
donné  le  total  le  plus  élevé  de  variations  successives  est  Jel., 
sujet  très  vigoureux,  qui  fait  44  kilos  en  moyenne  au  dynamo- 
mètre avec  la  main  droite  ;  sa  série  des  variations  est  :  9-10- 
^.5.1.4-5-1-7,  total  42.  Il  est  évident  que  ces  chiffres  sont  en 
rapport  avec  la  régularité  de  l'effort  volontaire  de  pression  ;  ils 
dépendent  à  la  fois  de  la  manière  dont  l'instrument  est  tenu, 
de  la  force  de  contraction  etdela  fatigue.  Plus  les  variations  sont 
faibles,  plus  le  sujet  est  régulier.  Cette  régularité  des  expé- 
riences de  pression  doit  être  étudiée  au  même  titre  que  la  régu- 
larité des  temps  de  réaction. 

Les  résultats  que  nous  avons  recueillis  nous  montrent  que 
chez  certains  sujets  la  main  droite  est  plus  régulière,  tandis 
que  chez  d'autres  la  plus  grande  régularité  appartient  à  la 
main  gauche  ;  ainsi  chez  les  dix  sujets  les  plus  vigoureux,  il  y 
en  a  cinq  chez  lesquels  la  main  droite  est  la  plus  régulière, 
et  chez  les  sept  les  plus  faibles,  il  y  en  a  cinq  pour  lesquels  la 
main  gauche  est  la  plus  régulière.  Nous  citons  ces  chiffres  sans 
vouloir  en  tirer  pour  le  moment  aucune  conclusion. 

Il  ne  nous  semble  pas  que  la  régularité  soit  en  rapport  avec 
la  force  musculaire  ;  nous  trouvons  à  peu  près  un  égal  nombre 
de  types  réguliers  et  irréguliers  parmi  les  sujets  forts  et  parmi 
les  sujets  faibles  ;  la  force  musculaire  dépensée  et  la  régula- 
rité des  efforts  successifs  paraissent  être  deux  éléments  indé- 
pendants l'un  de  l'autre. 
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Développement  delà  force  musculaire.  —  Malgré  les  irrégu- 
larités des  pressions  successives,  il  est  possible,  le  plus  sou- 
vent, de  se  rendre  compte  que  l'ensemble  des  pressions  don- 
nées par  un  individu  présente  une  direction  générale.  Nous 
avons  étudié  nos  séries  de  chiffres  une  par  une,  et  nous  avons 
trouvé  qu'on  peut  les  diviser  en  plusieurs  catégories  ;  il  y  a 
trois  catégories  principales  :  1°  le  type  stationnaire,  dans  lequel 
les  pressions  successives  restent  à  peu  près  de  même  force, 
sans  montrer  une  tendance  à  croître  ou  à  décroître  (tableaux  I 
et  II)  ;  2"  le  type  de  croissance,  dans  lequel  la  force  musculaire 

ÏAHLEAr  I.  —  Tijpc  stationnaire . 
Main  droite.  École  de  Versailles. 
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Tableau  H. —  Tyj^c  stalionnaire. 
Main    gauche.    École    de    Versailles. 
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30 
30 
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tend  à  augmenter  (tableaux  III  et  IV)  ;  3"  le  type  de  décrois- 
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Tableau  III.  —  Tijpc  cruisMiif. 
Main    droite.    Ecole    de    Versailles. 
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o4 
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45 
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tique 

37.88 

38,7:i 

4i,:io 

42,13 

40,63 

43,:i0 

42,50 

43,50 

42,13 

45,13 

Tableau  IV.  —  Type  croissant. 
Main    gauche.   École   de   Versailles. 
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42 
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41 

45 

48 

53 

53 

53 
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35 
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43 
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41 
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46 

41 

43 

41 
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43 
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42 

43 

45 

42 

42 

45 
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45 

Hac  .... 
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35 

35 
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35 

34 

34 

30 

40 
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33 

32 

40 

35 

39 

38 

38 

34 

37 

33 
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33 

42 

52 

50 

45 

44 

48 

43 

42 

49 
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30,14 

37,71 

41,1', 

42 

40,86 

40,57 

41,43 
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Tableau    V.   —   Tijpc  décroissant. 
Main  droite.  Ecole  de  Versailles. 


Ren 

32 

33 

33 
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33 

31 

30 

29 

30 

29 
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33 

28 

30 

28 

27 
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28 

25 
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29 

30 

29 

34 
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28 
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36 
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44 
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40 
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40 
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40 

36 

36 

43 

41 
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Tar  . 

44 

40 

39 

40 

42 

38 

37 

34 

36 

37 

Lac  . 

43 

45 

43 

40 

38 

35 

35 

35 

36 

30 

Moyenne 

.■ir 

iliimé- 

tique 

39,20 

37,00 

37,53 

37,07 

35,13 

33,13 

32,93 

32,87 

33,33 

34 

sance,  qui  présente  le  développement  inverse  (tableaux  V  et  YI): 
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Tableat   \\.  —    Tijpe   dccroissant. 
Main  gauche.  Ecole  de  Versailles. 


Pin 

48 

4'.l 

46 

47 

44 

3'.) 

47 

45 

30 

44 

Mai- 

4t 

43 

40 

30 

3:j 

33 

34 

33 

32 

30 

Mer 

4i> 

34 

41 

38 

34 

34 

34 

3i 

34 

35 

For 

41 

38 

38 

34 

33 

33 

33 

33 

33 

34 

Pru 

41 

38 

30 

40 

3;; 

3:; 

3:; 

35 

41 

35 

Lac 

40 

37 

38 

30 

30 

3;) 

3."; 

35 

31 

33 

Kog 

40 

30 

31 

27 

20 

27 

24 

20 

27 

28 

Deb 

40 

3."; 

38 

34 

34 

30 

41 

30 

34 

33 

Lap 

3<l 

37 

38 

3:j 

33 

30 

33 

33 

34 

35 

Eer 

36 

34 

34 

30 

2'.l 

28 

2;j 

26 

26 

29 

Sac 

30 

32 

3i> 

35 

32 

2;; 

34 

32 

32 

32 

Cad 

35 

31 

20 

30 

28 

24 

29 

32 

32 

30 

Léa 

34 

34 

34 

30 

31 

29 

30 

32 

32 

32 

Mou.    .    .    . 

34 

34 

34 

29 

27 

2.'i 

21 

20 

28 

30 

Mar 

34 

30 

27 

27 

30 

31 

30 

26 

29 

28 

Guy 

33 

?d 

33 

20 

28 

28 

28 

26 

25 

20 

Lev 

30 

30 

30 

30 

27 

2o 

26 

25 

25 

25 

Del 

'2\} 

23 

28 

20 

23 

20 

24 

26 

24 

20 

Moyenne  aiillinic- 

tiqiie 

37. oO 

34,o0 

34,.j0 

32,83 

31,30 

29.80 

31,39 

31.28 

31 

31,30 

les  premières  pressions  sont  les  plus  fortes;  puis,  peu  à  peu, 
soit  fatigue  ou  toute  autre  cause,  les  pressions  décroissent.  Nous 
avons  établi  quelques  autres  types,  mais  ils  sont  beaucoup  plus 
rares  ;  un  seul  exemple  suffit  à  le  montrer  :  sur  42  sujets,  il  y 
en  a  34  que  nous  avons  pu  ranger  dans  l'un  ou  l'autre  des 
trois  types  précédents. 

Gomment,  par  quel  procédé,  pouvons-nous  déterminer  qu'une 
personne  appartient  à  ce  type-ci  plutôt  qu'à  cet  autre  type  de 
force  musculaire  ?  11  y  a  des  cas  où  la  chose  est  pleinement 
évidente.  Aussi  la  série  suivante,  qui  a  été  donnée  par  la  main 
droite,  44-43-41-38-39-40-36-3o-33-34,  est  une  série  décrois- 
sante. Les  cas  présentant  une  telle  netteté  sont  exceptionnels. 
Toutes  les  fois  que  nous  avons  des  doutes  sur  la  signification 
d'une  série,  nous  en  avons  fait  le  graphique,  qui  souvent  a 
supprimé  toute  incertitude  ;  ce  ne  sont  là,  évidemment,  que 
des  appréciations  subjectives,  et  il  fallait  les  contrôler.  C'est 
encore  à  la  méthode  graphique  que  nous  avons  demandé  le 
contrôle;  voici  comment  :  nous  avons  fait  la  moyenne  des 
chiffres  de  tous  les  individus  que  nous  avions  jugés  apparte- 
nir au  même  type;  nous  avons  calculé  la  moyenne  de  tous  les 
chiffres  de  même  rang  ;  puis  avec  ces  chiffres  moyens  nous 
avons  construit  un  graphique.  Nous  avons  pensé  que  si  ce  gra- 
phique était  caractéristique,  si  par  exemple  le  graphique  du 
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type  de  décroissance  était  tout  à  fait  difFérent  du  graphique  du 
type  de  croissance,  ce  serait  la  preuve  que  notre  groupe  était 
homogène,  et  que  le  type  que  nous  avions  supposé  existait 
réellement.  Nous  donnons  six  graphiques,  trois  pour  la  main 


UL- 


43- 

U>  ■ 

^%- 

M- 

V,. 


n- 

Fig.  41.  —  Graphique  des  trois  principaux  types  de  force  musculaii-e  chez, 
les  jeunes  gens,  type  décroissant,  type  stationnaire  et  type  croissant.  Main 
droite. 

droite  et  trois  pour  la  gauche  ;  on  voit  qu'ils  se  ressemblent 
peu  ;  et  nous  en  concluons  que  notre  distinction  des  types  en 
reçoit  une  confirmation. 

L'évidence  de  ces  types  musculaires  prouve  qu'on  ne  peut  pas 
juger  de  la  force  musculaire  d'une  personne  par  une  seule 
épreuve  de  pression;  car  ce  premier  chiffre  peut  commencer 
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dans  un  cas  une  série  descendante,  et  dans  un  autre  cas,  chez 
un  autre  individu,  il  peut  commencer  au  contraire  une  série 
ascendante;  il  est  clair  que  ces  deux  individus,  quoique  don- 
nant le  même  nombre  de  kilos  au  premier  effort,  sont  loin  d'être 


H»- 

ut. 


Fig.  42.  —  Grapjhique  des  trois  principaux  types  de  force  musculaire  chez 
les  jeunes  gens,  type  décroissant,  type  stationnaire  et  type  croissant.  Main 
gauche. 

dans  une  situation  égale.  En  voici  un  exemple  tout  à  fait  frap- 
pant ;  l'un  des  sujets  représente  le  type  descendant,  et  l'autre 
sujet  le  type  ascendant  (main  gauche)  : 


Berceron.  . 

36 

34 

34 

30 

2!) 

28 

25 

2G 

26 

29 

Rigault  .  . 

3(1 

37 

42 

43 

4;j 

42 

42 

4:; 

46 

45 
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Les  faits  de  ce  genre  sont  déjà  connus  ;  ils  sont  même  connus 
du  monde  des  sports.  On  voit  distinguer  tous  les  jours  les 
individus  qui  ont  du  fond,  de  l'endurance,  et  les  individus  qui 
peuvent  donner  une  très  grande  force,  d'un  seul  coup,  mais  ne 
la  maintiennent  pas.  L'expérience  du  dynamomètre,  telle  que 
nous  la  pratiquons,  réunit  par  conséquent  l'épreuve  de  force  et 
l'épreuve  de  fond.  En  prenant  les  premiers  chiffres  de  pres- 
sion, on  a  des  renseignements  sur  la  force  courte,  à  la  condi- 
tion bien  entendu  que  le  sujet  soit  exactement  adapté  à  l'appa- 
reil et  ne  donne  pas  au  début  des  chiffres  de  pression  portant 
à  faux,  —  et  la  moyenne  des  chiffres  suivants  indique  la  force 
prolongée,  la  qualité  d'endurance.  Il  y  a  plus  ;  notre  distinc- 
tion des  trois  types  nous  permet  d'aller  un  peu  plus  loin  que  la 
distinction  commune  ;  au  lieu  de  répartir  les  sujets  en  deux 
groupes,  suivant  qu'ils  ont  ou  qu'ils  n'ont  pas  de  fond,  nous 
faisons  trois  groupes  :  les  types  décroissants,  les  types  sta- 
tionnaires  et  les  types  croissants. 

Nous  étions  arrivés  à  une  distinction  analogue  dans  nos 
études  à  l'école  primaire,  avec  cette  réserve  toutefois  que  nous 
faisions  serrer  les  jeunes  enfants  cinq  fois  seulement  de  chaque 
main.  Chez  les  jeunes  enfants,  le  type  de  décroissance  continue 
existe,  le  type  stationnaire  aussi,  comme  chez  les  adultes  ; 
mais  en  outre,  il  y  a  un  type  de  décroissance  brusque,  puis  sta- 
tionnaire, que  nous  ne  rencontrons  guère  chez  les  adultes  ;  enfin, 
il  est  à  noter  que  chez  l'adulte  nous  trouvons  un  type  de  crois- 
sance qui  est  très  rare  chez  l'enfant  ;  d'où  il  faut  conclure  que 
d'une  manière  générale  la  fatigue  arrive  plus  vile  chez  l'enfant 
que  chez  l'adulte. 

Une  autre  question  est  celle  de  savoir  si  les  différents  types 
de  force  musculaire,  que  nous  venons  de  distinguer,  corres- 
pondent à  des  degrés  différents  de  force.  Nous  avons  recherché 
comment  ces  types  se  répartissent  parmi  nos  sujets  classés  par 
rapport  à  leur  force  musculaire  ;  les  deux  tableaux  suivants 
expriment  les  résultats  de  nos  calculs  pour  la  main  droite  et 
pour  la  main  gauche.  Le  premier  groupe  des  sujets  est  com- 
posé de  ceux  qui  ont  donné  en  moyenne  la  somme  la  plus  con- 
sidérable de  kilos  au  dynamomètre  ;  le  second  et  le  troisième 
représentent  les  sujets  de  forcée  moyenne  et  le  quatrième 
groupe  est  composé  des  sujets  les  plus  faibles.  On  voit  d'après 
nos  tableaux  que  le  type  stationnaire  est  distribué  à  peu  près 
également  dans  les  quatre  groupes,  tandis  qne  le  type  crois- 
sant prédomine  chez  les  sujets  les  plus  vigoureux,  et  que   le 
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type  décroissant  prédomine  chez  les  sujets  les  plus  faibles.  C'est 
lace  qui  ressort  de  nos  expériences;  mais  nous  devons  ajouter 
que  le  nombre  des  sujets  est  encore  trop  restreint  pour  que 
les  conclusions  auxquelles  nous  sommes  parvenus  puissent  être 
considérées  comme  certaines. 


Rapport  entre  lu  forec  irnt^cuhdrccJef^  sujets  et  leur  ti/peili/H'imométriijiic. 


Main  gauche. 


Premier  groupe  (U)) 
Deuxième  groupe  (11 
Troisième  groupe  (10 
Quatrième  groupe  (1 1 


rvi-r. 

TYPE 

TVl'E 

slalioniiaire. 

croi-isaiit. 

décroissant. 

3 

5 

1 

4 

a 

:; 

4 

1) 

4 

o 

U 

8 

Rapport  entre  la  force  musculaire  des  sujets  et  leur  type  dynamométrique. 

Main  droite. 


TVI'E 
stationnaire. 

TYPE 
croissant. 

TYPE 
décroissant. 

Premier   groupe  (10 

Deuxième  groupe  (11) 

Troisième  groupe  (10: 

Quatrième  groupe  (11) 

4 
3 
3 

2 

4 
1 

1 

0 
4 
4 

Rapport  entre  les  pressions  alternatives  des  deux  mains.  — 
Si  l'on  fait  le  graphique  de  la  force  dynamométrique  dépensée 
par  les  deux  mains  alternativement,  on  remarque  que  ces 
deux  graphiques  présentent  souvent  un  certain  parallélisme, 
en  ce  sens  que  lorsque  la  force  de  la  main  droite  augmente  à 
une  des  pressions,  la  pression  de  la  main  gauche  augmente  aussi. 
Nous  plaçons  dans  le  texte  un  graphique  (fig.  42)  dans  lequel 
on  voit  nettement  cet  accord  des  deux  mains.  Nous  avons  étudié 
cette  question  en  employant  le  procédé  suivant  :  pour  chaque 
sujet,  nous  avons  écrit  la  série  de  pressions  de  la  main  gauche 
au-dessous  des  chiiTres  de  pression  de  la  main  droite;  puis 
nous  avons  recherché  dans  chaque  série  s'il  y  avait  une  augmen- 
tation ou  une  diminution  entre  deux  chiffres  successifs  de  la 
même  main,  enfin  nous  avons  recherché  si  ces  augmentations 
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dans  une  série  correspondent  à  des  augmentations  ou  à  des 
diminutions  dans  l'autre  série.  Voici  un  exemple  qui  rendra 
notre  explication  plus  claire.  Un  sujet  a  donné  les  chiflVes  de 
pression  suivants  : 


Main  di-oite    . 
Main  gauche. 


49 
36 


37 


48 


o2 
43 


o2 

bl 

4b 

46 

48 

4b 

4a 

42 

42 

4b 

46 

45 

55" 


En  tenant  compte  des  changements  dans  Tordre  des  pres- 
sions, changements  que  nous  désignons  par  le  signe  +  quand 


5»    f- 


Jf^» 


aB> 


Wt.  ^ 


".-«. 


I 


Fig.  43.  —  Graphique  des  pressions  alternatives  des  deux  mains  chez  Pin. 

il  y  a  augmentation,  et  par  le  signe  —  quand  il  y  a  dimi- 
nution, nous  écrivons  la  précédente  série  de  la  manière  sui- 
vante : 


Main  droite   . 
Main  gauche. 


49  -H  b 


.=S2  — 


48  + 


b2 


51  —  4b  +  46  +  4S 


36  -f  37  +  42  -t-  43  +  45  —  42  ==  42  -f  4b  -f  40 


^o 


On  voit  que  les  signes  des  deux  séries  se  correspondent 
six  fois,  et  qu'il  y  a  défaut  de  correspondance  une  fois  seulement; 
nous  ne  tenons  pas  compte  du  cas  où  un  des  signes  est  celui 
de  l'égalité.  Nous  avons  fait  ce  calcul  sur  16  de  nos  sujets  pris 
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au  hasard,  et  nous  sommes  arrivés  à  la  constatation  que  le 
nombre  total  des  concordances  de  signes  a  été  pour  ces 
J6  sujets  de  67,  alors  que  les  discordances  n'ont  été  que  de  32. 
Il  semble  résulter  de  ces  chiirresque  l'elTort  de  pression  de  la 
main  gauche  suit  les  variations  de  pression  de  la  main  droite, 
qui  ont  été  données  immédiatement  avant  ;  ainsi  si  nous  sup- 
posons que  le  sujet  donne  alternativement  deux  pressions  de 
la  main  droite  et  deux  pressions  de  la  main  gauche,  dans 
l'ordre  suivant  :  main  droite  1  —  main  gauche  1  bis  — ,  main 
droite  :2  —  main  gauche  t  bis,  la  pression  1  bis  de  la  main 
gauche  subira  l'inlluence  de  la  pression  1  de  la  main  droite,  et 
de  même  la  pression  '2  bis  de  la  main  gauche  subira  linduence 
de  la  pression  2  de  la  main  droite  ;  si  la  pression  1  de  la  main 
droite  par  exemple  est  supérieure  aux  pressions  antérieures  de 
la  main  droite,  la  pression  1  bis  de  la  main  gauche  sera  égale- 
ment supérieure  aux  pressions  antérieures  de  la  main  gauche. 
C'est  du  moins  ce  que  nous  laissent  supposer  les  résultats  de 
nos  calculs,  car  si  le  hasard  influait  seul  sur  la  distribution  des 
signes  d'augmentation  et  de  diminution  dans  les  deux  séries 
de  la  main  droite  et  de  la  main  gauche,  il  devrait  y  avoir 
autant  de  discordances  que  de  concordances. 

A  ce  propos  nous  devons  faire  une  remarque  curieuse.  Les 
précédents  résultats  montrent  que  c'est  la  main  droite  qui 
donne  l'exemple  à  la  main  gauche.  Ne  serait  il  pas  possible  que 
cet  elFet  fût  réciproque  et  que  la  main  gauche  à  son  tour  exer- 
çât une  influence  sur  la  main  droite?  Ne  serait-il  pas  possible, 
par  exemple,  que  la  pression  2  bis  de  la  main  gauche  fût  de 
même  signe  que  la  pression  3  de  la  main  droite,  et  ainsi  de 
suite?  Nous  avons  constaté  que  cette  supposition  est  inexacte, 
car  en  calculant  les  accords  et  désaccords  de  signes  entre  les 
pressions  1,  3,  5,  7,  etc.,  de  la  main  gauche  et  les  pressions 
2,  4,  6,  8,  etc.,  delà  main  droite,  quiétaientdonnées  immédiate- 
ment après  les  précédentes,  nous  obtenons  les  résultats  sui- 
vants :  le  nombre  des  signes  concordants  pour  nos  16  sujets  a 
été  de  44  et  le  nombre  des  signes  discordants  a  été  de  37,  par 
conséquent  l'influence  que  nous  venons  de  supposer  a  été  très 
petite,  si  même  elle  a  existé,  car  elle  a  été  à  peine  distincte  de 
ce  que  le  simple  hasard  aurait  donné. 

Rapport  entre  la  force  des  deux  mains.  —  Comparons  main- 
tenant la  force  moyenne  de  pression  chez  les  individus  les  plus 
forts  et  chez  les  individus  les  plus  faibles  pour  savoir  si  l'écart 
des  forces  des  deux  mains  est  proportionnellement  le  même 
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chez  ces  deux  catégories  de  sujets.  Les  dix  plus  vigoureux  ont 
une  force  moyenne  de  la  main  droite  égale  à  48'*^', 50,  et  la 
dilîérence  entre  la  main  droite  et  la  main  gauche  est  de  5''-, 90. 
Chez  les  dix  plus  faibles,  la  force  moyenne  de  la  droite  est  de 
32''''VlO,  et  la  différence  avec  la  main  gauche  est  seulement  de 
2''^,50  ;  cette  différence  des  deux  mains  est  donc  plus  petite 
chez  les  faibles  que  chez  les  forts,  elle  est  plus  petite  d'une 
manière  absolue  et  elle  est  aussi  plus  petite  proportionnelle- 
ment au  nombre  total  de  kilos  de  pression.  Pour  que  la  diffé- 
rence fût  proportionnelle,  il  faudrait  que  chez  les  forts  il  y  eût 
un  écart  égal  seulement  à  3'^^,75.  On  peut  donc  dire  que  les 
faibles  sont  plus  souvent  ambidextres  que  les  forts,  ou,  pour 
parler  plus  exactement,  que  les  faibles  sont  comme  des  indi- 
vidus qui  auraient  deux  mains  gauches.  Nous  avons  fait  déjà 
une  observation  analogue  chez  les  jeunes  garçons. 

Nous  n'insistons  pas  sur  quelques  remarques  accessoires  que 
nous  avons  faites  pendant  les  expériences  au  dynamomètre, 
par  exemple  sur  le  ralentissement  du  pouls  après  les  efforts  au 
dynamomètre.  Nous  retrouverons  ces  diverses  observations 
quand  nous  ferons  l'étude  du  pouls. 

Nous  n'étudierons  pas  spécialement  l'expression  de  la  phy- 
sionomie ;  on  sait  que  c'est  là  une  question  bien  difficile  à  étu- 
dier, car  elle  échappe  à  la  mesure,  et  on  est  obligé  de  se  con- 
tenter, dans  notre  cas,  d'impressions  subjectives  :  seulement, 
pour  éviter  l'arbitraire  de  ces  impressions  subjectives,  nous 
avons  cherché  en  général  à  faire  l'un  et  l'autre  des  observa- 
tions indépendantes  et  à  comparer  nos  appréciations.  Deux 
remarques  que  nous  avons  faites  et  répétées  bien  souvent  nous 
inspirent  grande  confiance  :  1°  l'expression  de  physionomie 
chez  les  adultes  est  beaucoup  moins  accusée,  quand  ils  serrent 
le  dynamomètre,  que  chez  les  enfants  de  douze  ans  ;  2°  leur 
expression  d'effort  augmente  depuis  le  commencement  de  l'ex- 
périence, et  devient  très  nette  vers  la  fin,  quand  ils  sont  fatigués. 

TRACTION    VERTICALE 

Même  méthode  qu'à  l'école  primaire.  Les  élèves  étaient 
appelés  par  groupes  de  10;  chacun  faisait  un  seul  effort  de 
traction,  puis  cédait  la  place  à  ses  camarades;  9  camarades 
répétaient  l'expérience  avant  qu'il  fît  son  second  effort  de  trac- 
tion ;  puis,  après  un  second  intervalle  de  même  longueur,  il 
faisait  un  troisième  effort.  On  a  chaque  fois  allongé  ou  rac- 
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courci  la  chaîne  par  rapport  à  la  taille  des  jeunes  gens,  pour 
que  ceux-ci  ne  fussent  pas  trop  penchés.  La  longueur  de  chaîne 
a  varié  de  Gl"",Oo  à  77"".  Les  élèves  ont  été  empêchés  de  faire 
des  à-coups  en  tirant  i  on  a  vivement  excité  leur  amour- 
propre. 
Voici  les  chilTres  de  traction  obtenus  : 

Traction  rcrticalc  chez  iO  Jeunes  r/ens  de  18  <tns. 

K'g. 

Moyenne 140,04 

Maximum 187 

Minimum 101,07 

1"  groupe 173,61 

2"=  gFoupe Io0.42 

3«   groupe 137.21 

4«  groupe 12-). 36 

On  voit  que  la  force  au  dynamomètre  de  pression  main 
droite  (40  ^^)  est  à  peu  près  le  quart  de  la  force  verticale  chez 
ces  jeunes  gens. 

Notons  aussi  que  la  première  traction  est  moins  forte  que  la 
seconde  et  la  seconde  que  la  troisième. 

Traction  verticale. 


l^c  Kl'REUVE 

:2'=    KPKECVE 

S''    lil'REUVE 

Maximum 

1% 
80 
lil.'iO 

184 
115 
148.  O.j 

:200 
110 
l.jil.Oo 

Minimum 

Moyenne  arithmétique 

CORDE    LISSE 


C'est  l'exercice  favori  des  professeurs  de  gymnastique  que 
nous  avons  consultés;  pour  juger  de  la  force  d'un  élève,  pen- 
sent-ils, le  meilleur  moyen  est  de  le  faire  monter  à  la  corde 
lisse,  à  la  force  des  bras,  sans  l'aide  des  jambes.  Nous  avons  donc 
cru  intéressant  de  faire  monter  devant  nous  tous  nos  sujets  à 
la  corde  lisse,  au  gymnase  de  l'école,  sous  la  surveillance  du 
professeur  de  gymnastique,  M.  Auguste.  Gomme  l'expérience 
ne  porte  pas  avec  elle  une  mesure,  nous  avons  imaginé  de 
donner  aux  élèves  des  notes  comprises  de  1  à  20,  pour  (jualifîer 
la  manière  dont  ils  accomplissent  cet  exercice;  nous  tenons 
compte  de  la  rapidité  d'ascension,  de  la  hauteur  de  l'ascension. 
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et  aussi  de  la  position  des  jambes  et  des  efforts  apparents  des 
élèves.  Le  professeur  de  gymnastique  donnait  sa  note  indépen- 
damment de  la  nôtre,  et  nous  avons  inscrit  la  moyenne  de  ces 
deux  notes;  en  général  elles  étaient  identiques;  elles  n'ont 
guère  différé  au  plus  que  de  2  points.  Pour  ajouter  à  ces  appré- 
ciations un  élément  plus  objectif,  nous  avons  noté  le  nombre 
d'élèves  qui  ne  grimpent  que  jusqu'à  la  moitié  ou  jusqu'au 
quart  de  la  corde. 

Elèves  s'élevant  au  quart  de  la  corde 2 

Elèves  s'élevant  à  la  moitié  de  la  corde 12 

Elèves  s'élevant  aux  trois  quarts  de  la  corde.    .    .  3 

Elèves  parvenant  au  sommet  de  la  corde 17 

Elèves  ne  pouvant  pas  s'élever  à  la  corde   .    .■  .   .  3 

Ce  test,  en  lui-même,  n'offre  pas  un  grand  intérêt;  nous  y 
reviendrons  plus  tard,  lorsque  nous  ferons  l'étude  sur  la  corré- 
lation des  épreuves. 

SAUT    EN    LONGUEUR 

Cet  exercice  de  gymnastique  a  été  fait  devant  nous  par  tous 
les  élèves;  ils  sautaient  d'un  tremplin  ayant  environ  10  centi- 
mètres de  hauteur,  après  avoir  pris  leur  élan  en  courant  sur 
une  longueur  de  20  mètres.  Des  lignes  sont  faites  sur  le  sable 
où  le  sujet  vient  marquer  ses  talons,  pour  qu'on  sache  de  suite 
quelle  est  la  longueur  du  saut.  L'épreuve  nous  a  paru  très 
bonne  et  analogue  au  dynamomètre,  en  ce  sens  que  le  sujet 
donne  lui-même  le  chiffre  de  l'épreuve  qui  caractérise  sa  force, 
c'est-à-dire  la  longueur  du  saut.  Les  résultats  se  distribuent 
ainsi  : 

Mètres. 
1  élève  a  sauté  une  longueur  de  5,:2.j 

3  —  —  b 

1  —  —  4,7o 

4  —  —  4,b0 
(i  —  —  4,2a 
y  —  _  4 

3  —  —  3,75 

b  —  —  3,2b 


3  —  —  3 

La  moyenne  du  saut  en  longueur  a  été  de  4  mètres. 

Mètres. 

\"  groupe 4,7b 

2«  groupe 4,2b 

3"  groupe 4 

i"  groupe .3.25 
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SAUT    EN     HAUTEUR 

Il  est  beaucoup  plus  difficile  à  apprécier  que  le  saut  en 
longueur.  Nous  avons  employé  le  procédé  suivant  :  tous  les 
élèves  ont  d'abord  été  appelés  à  sauter  au-dessus  d'une  corde 
tenue  à  la  hauteur  de  l"',oO;  celte  première  épreuve  a  fait 
répartir  les  élèves  en  deux  groupes.  Ceux  qui  ont  réussi  cette 
première  épreuve  ont  alors  sauté  une  hauteur  de  l'",70.  Il  en 
résulte  que  nous,  avons  une  classification  des  sauteurs  en  trois 
groupes  : 

Mclres. 

li    élèves  ont    saute    une    liautcui'    de    1,70 

8  —  —  J,:iO 

14  clcves  n'ont  pas  saute  une  hauteur  de  1,.".)0 

E  R  G  0  G  R  A  P  H  E 

Les  expériences  à  l'ergographe  n'ont  pu  être  faites,  pour  des 
raisons  indépendantes  de  notre  volonté,  que  sur  "27  sujets,  au 
lieu  de  43.  Aussi  ne  pourrons-nous  pas  les  utiliser  pour  notre 
étude  sur  les  corrélations;  nous  croyons  cependanl  que  nous 
pouvons  en  extraire  les  quelques  renseignements  suivants  : 

Le  poids  à  soulever  était  de  o  kgr.  ;  le  nombre  des  soulève- 
ments était  de  40  par  minute,  le  sujet  suivant  le  rythme  donné 
par  le  métronome.  Les  sujets  étaient  tous  assis.  Six  d'entre  eux 
ont  subi  l'expérience  pendant  la  matinée,  de  onze  heures  à 
midi,  et  les  autres  pendant  l'après-midi,  à  partir  de  deux 
heures  ;  le  directeur  et  l'économe  de  l'école  de  Versailles  étaient 
le  plus  souvent  témoins  de  l'expérience;  quelques  autres  pro- 
fesseurs de  l'école  venaient  de  temps  en  temps  y  assister.  Nous 
avions  soin  d'encourager  les  élèves  et  d'exciter  leur  amour- 
propre,  pour  leur  faire  donner  leur  maximum  d'énergie. 

Dans  celte  première  série,  nous  nous  sommes  proposé  de 
faire  une  analyse  expérimentale  des  courbes  ergographiques, 
c'est-à-dire  de  déterminer  les  relations  existant  entre  les  difTé- 
rents  éléments  qui  composent  ces  courbes.  On  sait  qu'elles 
sont  formées  de  lignes  de  soulèvement  qui  s'écrivent  parallèle- 
ment sur  un  cylindre  animé  d'une  vitesse  très  lente.  Dans 
chaque  courbe,  il  y  a  lieu  de  considérer  d'abord  le  nombre 
des  soulèvements,  ensuite  la  hauteur  maxima  des  soulève- 
ments, et  troisièmement  la  forme  générale  de  la  courbe  'qui 
est  donnée  par  le  contour  des  extrémités  supérieures  de  tous 
les  soulèvements.  Cette  dernière  donnée,  la  forme  ou  le  profil 
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de  la  courbe  ergographique,  nous  paraît  très  difficile  à  appré- 
cier, et  pour  le  moment  nous  la  remplaçons  par  une  donnée 
plus  simple,  qui  est  la  hauteur  de  soulèvement  prise  au  milieu 
du  travail  ergographique;  ainsi,  dans  un  travail  composé  de 
trente-six  soulèvements,  cette  hauteur  est  celle  du  dix-huitième 
soulèvement,  à  la  condition,  bien  entendu,  qu'il  ne  se  soit  pro- 
duit à  ce  moment-là  aucun  trouble  dans  les  expériences  et 
que  le  dix-huitième  soulèvement  se  trouve  tenir  le  milieu  entre 
le  dix-septième  et  le  dix-neuvième.  Cette  donnée  très  simple  nous 
permet  de  savoir  si  un  sujet  a  maintenu  longtemps  la  force  de 
soulèvement  qu'il  avait  montrée  tout  au  début  de  l'expérience, 
ou  si  au  contraire  il  a  montré  rapidement  une  diminution  des 
forces  ;  or,  c'est  là  précisément  ce  qui  se  trouve  indiqué  par  le 
profil  du  tracé  ergographique.  Un  de  nos  sujets,  par  exemple 
Debrosses,  a  eu  une  hauteur  maxima  égale  à  15  millimètres,  et 
au  milieu  de  l'expérience  la  hauteur  de  soulèvement  n'était  plus 
que  de  6  millimètres;  le  simple  rapprochement  des  deux  chiffres 


ORDRE 

NOMRRE 

HAUTEUR 

HAUTEUR 

de  la  classilication 

niaxima 

d'après 

NOMS    DES    SU.IETS 

de  soulc\enienls 

du  soulève- 

au   milieu 

le  nombre 
des  soulcvenients. 

(poids  de  5  kg.) 

ment. 

de  la  tourbe. 

1 

Pinel 

00 

30 

24 

2 

Tartaiv 

57 

18 

10 

3 

Louvet 

54 

18 

15 

4 

Pasquier 

51 

16 

10 

5 

Fontaine 

48 

17 

12 

6 

Decourbe 

45 

15 

11 

7 

Yatan 

44 

27 

18 

8,  .5 

Roser 

43 

2i 

18 

8.5 

Audoin 

43 

12 

16 

11 

Berceron 

41 

20 

15 

11 

Langlois 

41 

28 

24 

11 

Dessaint 

4L 

27 

22 

13 

Ramier 

39 

17 

12 

lo 

Tellier 

38 

16 

15 

la 

Moustier 

38 

17 

12 

1S 

Delmas 

38 

18 

16 

n.o 

Fortin 

37 

16 

111 

17,5 

Lcandri 

37 

20 

15 

19 

Aubel 

36 

29 

24 

20 

Rafly 

3o 

25 

23 

21 

Marinier 

34 

17 

15 

22 

Piat 

33 

23 

18 

23,5 

Debrosses 

31 

15 

6 

23,5 

Derôme 

31 

13 

11 

25 

Haccard 

27 

20 

l(i 

26 

Levrault  

2(; 

i) 

6 

27 

Guyard 

24 

15 

10 
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montre  que  ce  sujet  a  rapidement  faibli.  Un  autre  au  contraire, 
Fortin,  dont  la  hauteur  maxima  était  de  16,  présentait  encore 
16  millimètres  de  soulèvement  au  milieu  de  l'expérience, 
montrant  ainsi  des  qualités  d'endurance  bien  supérieures  à 
celles  du  précédent  sujet. 

Nous  avons  pour  nos  Ti  sujets  réuni  dans  le  tableau  précédent 
les  résultats  numériques  qui  concernent  chacune  de  ces 
données  ;  un  simple  coup  d'œil  sur  ce  tableau  montre  combien 
il  existe  de  différences  individuelles,  quelques-uns  des  sujets 
étant  supérieurs  aux  autres  pour  le  nombre  des  soulèvements 
et  d'autres  étant  supérieurs  pour  la  hauteur.  Le  nombre  moyen 
des  soulèvements  est  de  38,  la  moyenne  de  la  hauteur  maxima 
est  de  18  millimètres,  et  enfin  la  moyenne  de  la  hauteur  du 
soulèvement  médian  est  de  lo  millimètres.  Ces  trois  nombres 
peuvent  servir  de  base  à  des  comparaisons  :  on  peut  rechercher 
pour  chaque  cas  particulier  si  un  sujet  se  rapproche  ou  non 
de  ces  chiffres  moyens,  et  si  l'écart  qu'il  présente  avec  la 
moyenne  est  plus  grand  pour  une  donnée  que  pour  une  autre. 

Nous  pensons  qu'il  est  utile  de  faire  ces  distinctions  au  lieu 
de  caractériser  le  travail  ergographique  de  chaque  sujet  par  le 
nombre  des  kilogrammètres  qu'il  a  effectués,  car  chacune  des 
trois  données  que  nous  venons  de  distinguer  peut  varier  dans 
un  sens  différent,  suivant  les  influences  qui  agissent  sur  le 
sujet. 

A.  BiNET  et  N.  Vaschide. 


IX 

EXPÉRIENCES   DE    VITESSE   CHEZ    LES    JEUNES    GENS 


Ces  expériences  de  vitesse  sont  : 
1°  Les  temps  de  réaction  simple; 
2"  Les  temps  de  choix  ; 
3°  L'épreuve  des  petits  points  ; 
4"  La  course. 

TEMPS    DE    RÉACTION     SIMPLE 

Dispositif  de  V expérience.  —  Toutes  les  expériences  sur  les 
temps  de  réaction  ont  été  faites  dans  la  journée  du  4  mai  1897; 
une  moitié  des  élèves  a  été  étudiée  dans  la  matinée,  et  l'autre 
moitié  des  élèves  l'après-midi.  C'était  le  premier  jour  où  nous 
faisions  des  recherches  dans  l'école;  les  élèves  nous  étaient 
tous  inconnus.  Ils  étaient  appelés  l'un  après  l'autre  dans  le 
cabinet  du  directeur,  pièce  bien  isolée  et  silencieuse;  aussitôt 
après  avoir  pris  leur  pouls,  on  les  faisait  asseoir  et  on  leur 
expliquait  le  principe  de  l'expérience  sur  les  temps  de  réaction. 
Etaient  présents  le  directeur  et  l'économe  de  l'école;  en  général 
les  élèves  étaient  au  nombre  de  deux  dans  la  pièce. 

Pour  le  dispositif  général  des  réactions, 11  a  été  le  même  qu'à 
l'école  primaire,  et  nous  nous  sommes  placés  intentionnelle- 
ment dans  les  mêmes  conditions  pour  avoir  des  résultats 
comparables.  Par  conséquent,  nous  pouvons  renvoyer  pour 
les  détails  à  la  description  donnée  plus  haut;  nous  ne  ferons 
ici  qu'un  rappel  succinct.  On  s'est  servi  du  chronomètre 
d^Arsonval;  les  signaux  étaient  auditifs  et  consistaient  en  un 
coup  de  marteau  frappé  sur  la  table;  chaque  signal  était  pré- 
cédé de  l'avertissement  :  «  Attention  !  »  et  les  signaux  se 
suivaient  à  intervalles  de  dix  secondes.  Chaque  fois,  l'aiguille 
du  chronomètre  était  ramenée  au  zéro.  Un  des  expérimenta- 
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leurs  s'occupait  spécialement  du  chronomètre;  l'autre  expéri- 
mentateur, assis  devant  le  sujet,  l'observait  d'une  manière 
continue  et  écrivait  à  mesure  ses  observations,  ainsi  que 
les  temps  de  réaction,  qui  lui  étaient  transmis  à  haute  voix 
par  le  premier  expérimentateur.  Le  sujet  était  assis  près  d'une 
table,  ne  pouvant  pas  voir  le  chronomètre,  qui  lui  était  caché 
par  un  grand  écran;  il  avait  en  outre  les  yeux  fermés,  ce  qui 
permettait  d'examiner  le  mouvement  de  ses  paupières;  il  tenait 
la  presselle  du  d'Arsonval  dans  sa  main  droite,  le  coude  appuyé 
contre  la  table,  la  main  élevée.  Le  nombre  des  réactions  prises 
a  été  de  20  par  personne. 

Tous  les  sujets,  à  l'exception  de  deux,  se  sont  prêtés  à  l'expé- 
rience avec  sérieux,  et  ils  ont  fait  un  effort  pour  réagir  vite; 
les  deux  exceptions  sont  les  élèves  Alex,  et  Ren.,  dont  l'un  a 
été  pris  d'un  fou  rire  qui  s'est  rapidement  communiqué  à 
l'autre;  l'un  des  deux  a  eu  des  réactions  exceptionnellement 
longues,  qui  tiennent  à  ce  fou  rire;  l'autre. a  eu  des  réactions 
de  durée  moyenne. 

Allilude  et  expression  des  sujets.  —  Les  notes  que  nous 
avons  prises  sur  chaque  sujet  ont  d'ordinaire  trois  à  six  lignes 
en  style  abrégé;  nous  en  donnons  quelques  exemples  : 

Guy...  :  mouvement  bien  localisé  de  la  main,  au  moment  de  la 
réaction  ;  pas  de  tremblement  fibrillaire  des  doigts  et  de  la  main  pen- 
dant l'attente;  pas  d'ébauches  d'anticipation.  Vers  la  fin  de  Texpé- 
rience,  légères  oscillalions  delà  main  pendant  Tattente.  —  Fréquentes 
déglutitions.  Figure  inexpressive. 

Alex...  :  tremblement  fibrillaire  très  marqué  des  paupières.  Mouve- 
ment en  secousse,  presque  convulsif,  de  la  main  pendant  la  réaction; 
il  fait  croiser  les  deux  branches  de  la  presselie.  Vers  le  miUeu  de 
l'expérience,  ébauches  d'anticipation  ;  tremblement  de  la  main  pen- 
dant l'attente.  Tremblement  léger  de  la  tête.  —Déglutition  fréquente. 
—  Le  sujet  rougit  facilement  si  on  lui  fait  une  observation. 

Ces  deux  notes  peuvent  servir  à  donner  une  idée  des  obser- 
vations qui  ont  été  prises.  Nous  avons  employé  en  outre  ces 
notes  pour  dresser  le  tableau  suivant  dans  lequel  on  trouvera 
rénumération  des  signes  physiques  qui  ont  été  observés  et 
aussi  leur  proportion. 

Frcqitoicc  dessiijHcs  d'expression  pendant  les  temps  de  réaction  simple. 

Xombie  d'clcves. 

Mouvement  localisé 10 

Mouvement  en  secousse -3 
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Nombre  d'élèves. 

Tremblement  de  la  main Il 

Ebauches  d'anticipation 5 

Déglutition 3 

Tremblement  iibrillaire  des  paupières 17 

Mouvements  du  globe  de  l'œil 2 

Clignement  des  yeux  à  chaque  mouvement  de  réaction.  11 

Battement  des  paupières 1 

Rougeur 6 

Respiration  bruyante 4 

Masséter  contracté 2 

Figure  expressive 3 

Cette  classification  de  signes  extérieurs  a  été  faite  après 
coup,  d'après  nos  notes;  elle  n'a  donc  pas  pu  guider  nos  obser- 
vations, et  l'expérimentateur  chargé  de  surveiller  le  sujet 
n'avait  pas  sous  les  yeux  cette  liste  de  signes  physiques;  il  a 
donc  pu  en  oublier  quelques-uns,  qu'il  ne  songeait  pas  à  noter; 
par  exemple,  il  est  bien  possible  que  plus  de  trois  sujets  aient 
eu  des  mouvemenls.de  déglutition,  sans  que  l'expérimentateur 
l'ait  remarqué.  Néanmoins  nous  croyons  que  notre  tableau 
peut  servir  à  donner  une  idée  d'ensemble  des  signes  physiques 
présentés  pendant  les  réactions.  Tous  ces  signes  physiques 
sont  des  effets  de  l'attention  prêtée  aux  signaux;  par  consé- 
quent, c'est  là  une  contribution  à  l'étude  de  l'attention. 

On  peut  diviser  en  deux  groupes  les  phénomènes  inscrits  au 
tableau  :  les  uns  se  produisent  avant  la  réaction,  pendant 
l'attente  ;  les  autres  se  produisent  avec  la  réaction  de  la  main^ 
ils  caractérisent  le  mode  de  réaction.  Les  signes  d'attention 
expectante  sont  la  déglutition,  la  rougeur,  la  respiration 
bruyante,  le  tremblement  fibrillaire  des  paupières,  les  mouve- 
ments du  globe  de  l'œil,  les  battements  de  paupière.  Il  est 
curieux  de  voir  que  ce  sont  surtout  les  signes  oculaires  qui 
prédominent,  quoique  l'attention  du  sujet  soit  en  réalité 
orientée  dans  l'audition,  puisqu'il  attend  un  signal  auditif.  Le 
tremblement  fibrillaire  des  paupières  est  remarquable  par  sa 
fréquence;  il  se  produit  presque  chez  la  moitié  des  sujets; 
c'est  un  tremblement  très  fin  et  très  rapide,  si  rapide  qu'on  ne 
pourrait  guère  en  compter  les  oscillations.  Chez  quelques  rares 
sujets,  on  observe  des  mouvements  du  globe  oculaire  roulant 
sous  la  paupière  abaissée;  un  seul  a  présenté  des  battements 
brusques  de  paupière. 

Le  tremblement  fibrillaire  des  paupières  doit  donc  être  rangé 
parmi  les  signes  les  plus  importants  de  l'attention  expectante; 
et  si  les  auteurs  ne  l'ont  pas  noté  plus  souvent,  c'est  sans  doute 
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parce  qu'il  est  exceptionnel  qu'une  personne  attentive  ferme 
les  yeux.  Nous  n'avons  pas  eu  l'occasion  de  suivre  en  détail 
l'étude  de  ce  frémissement  des  paupières  ;  nous  rappelons  seu- 
lement, à  titre  de  suggestion,  que  lorsqu'une  personne  ferme 
volontairement  les  yeux  après  les  avoir  fait  converger  forte- 
ment, il  en  résulte  un  frémissement  de  paupières  qui  est  très 
apparent;  ce  frémissement  se  produit  par  exemple  chez  les 
sujets  hystériques  ou  autres  qu'on  a  endormis  en  leur  faisant 
regarder,  selon  la  méthode  de  Braid ,  un  objet  rapproché 
qui  provoquait  un  strabisme  convergent  de.  leurs  yeux.  Nous 
ignorons  si,  dans  nos  expériences  sur  les  temps  de  réaction, 
nos  sujets  dont  les  yeux  étaient  fermés  avaient  une  tendance 
à  faire  converger  leurs  yeux  et  si  cette  convergence  était  la 
cause  du  frémissement  des  paupières  ;  mais  c'est  fort  peu  pro- 
bable. 

A  part  ce  signe  de  l'attention  expectante,  les  autres  signes 
sont  beaucoup  moins  fréquents  :  ce  sont  la  rougeur,  la  dé- 
glutition (augmentation  de  la  sécrétion  salivairej  et  la  respira- 
tion bruyante.  Ce  qui  frappe  surtout,  c'est  qu'on  rencontre 
bien  rarement  des  physionomies  expressives  :  trois  seule- 
ment sur  plus  de  quarante  sujets  ;  c'est  un  nombre  insigni- 
fiant. A  priori,  on  aurait  pu  supposer  que  la  majorité  de  ces 
jeunes  gens,  cherchant  à  fixer  leur  attention  sur  un  bruit  léger, 
auraient  eu  presque  tous  une  contraction  des  sourcils.  C'est  là 
le  signe  classique  de  l'attention  ;  mais  il  a  presque  toujours 
manqué,  tandis  que  le  tremblement  fibrillaire  était  présent 
dans  presque  la  moitié  des  cas. 

La  main,  pendant  la  période  d'attente,  a  présenté  plusieurs 
signes  curieux  :  d'abord  des  ébauches  d'anticipation,  assez  rares 
à  la  vérité,  dans  cinq  cas  seulement  ;  ensuite,  ce  qui  est  beau- 
coup plus  fréquent,  du  tremblement.  Il  fois,  soit  chez  1  sujet 
sur  4.  Ce  tremblement  est  favorisé  par  la  position  donnée  à 
l'avant-braset  àla  main,  le  sujet  appuie  son  coude  sur  la  table, 
l'avant-bras  est  plié  à  angle  droit  sur  le  bras,  dans  une  attitude 
qui  peut  devenir  fatigante  à  la  longue  et  qui,  en  tout  cas,  per- 
met d'apercevoir  de  très  légers  tremblements  de  la  main.  A 
quelle  cause  doit-on  attribuer  ce  tremblement?  Nous  l'ignorons, 
n'ayant  pas  pu  suivre  l'étude  de  cette  question  qui,  comme 
celle  du  frémissement  de  la  paupière  abaissée,  sort  de  notre 
programme  d'expériences.  Tout  au  plus  pouvons-nous  faire  quel- 
ques hypothèses.  On  peut  attribuer  le  tremblement  à  la  fatigue, 
pensons-nous,   pour  une  très   petite  part  ;  on  peut  l'attribuer 


:204  MÉMOIRES    ORIGINAUX 

aussi,  clans  im  certain  nombre  de  cas,  à  une  prédisposition 
nerveuse  de  nature  inconnue,  certains  individus  étant  afîectés 
de  tremblement,  comme  d'autres  sont  atlectés  de  tics  divers  ; 
ce  tremblement  peut,  dans  ce  cas,  se  présenter  à  l'état  de 
repos,  et  en  dehors  de  toute  expérience;  enfm  il  nous  paraît 
certain  que  le  tremblement  est,  pour  quelques-uns,  un  effet 
de  l'émotivité.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  bien  certain  que  les  deux 
signes  les  plus  constants  de  l'attention  expectante  dans  nos 
expériences  consistent  dans  des  tremblements,  soit  de  la  pau- 
pière, soit  de  la  main. 

Au  moment  de  la  réaction  les  signes  à  observer  sont  ceux  qui 
caractérisent  la  forme  de  la  réaction.  Nous  avons  trouvé  chez 
ces  jeunes  gens  de  seize  à  dix-huit  ans,  les  deux  modes  extrêmes 
de  réaction  que  nous  avions  observés  d'abord  chez  des  enfants 
de  douze  ans  :  c'est  le  type  secousse  et  le  type  localisé.  Le  type 
secousse,  rappelons-le,  est  un  mouvement  qui  en  général  est 
très  vigoureux,  il  est  diffus;  le  sujet,  en  serrant  la  presselle, 
fait  un  mouvement  non  seulement  de  la  main,  mais  du  bras, 
parfois  même  de  l'épaule,  parfois  aussi  de  tout  le  corps.  Les 
individus  du  type  secousse  se  reconnaissent  à  une  petite  parti- 
cularité d'expérience  :  ils  serrent  si  fortement  la  presselle  que 
souvent  ils  en  font  croiser  les  deux  branches,  ce  qui  produit  un 
petitbruitsec  qui  avertit  l'expérimentateur;  ce  bruitsecestdonc 
le  signalement  du  type  secousse.  Le  type  localisé  est  celui  où  la 
réaction  se  fait  avec  un  minimum  de  mouvement  :  le  sujet  serre 
seulement  avec  sa  main,  le  bras  et  le  reste  du  corps  gardent 
une  immobilité  complète  ;  parfois  même  la  localisation  du  mou- 
vement est  si  précise  qu'elle  consiste  seulement  dans  un  rap- 
prochement du  pouce  et  de  l'index,  sans  que  les  autres  doigts 
interviennent.  D'après  nos  notes,  le  type  localisé  est  beaucoup 
moins  commun  que  le  type  secousse.  On  note  chez  plusieurs 
individus  un  clignement  des  yeux  au  moment  de  la  réaction 
de  la  main,  ce  qui  prouve  une  fois  de  plus  l'importance  du 
rôle  joué  par  l'œil  dans  l'expression  de  l'attention. 

Nous  ne  sommes  malheureusement  pas  en  mesure  de  dire  si 
ces  signes  de  l'attention  sont  plus  abondants  chez  les  adultes 
ou  chez  les  enfants,  parce  que  l'étude  des  deux  groupes  de 
sujets  n'a  pas  pu  être  faite  avec  le  même  soin  ;  quand  nous 
avons  expérimenté  la  première  fois,  c'était  chez  des  enfants,  et 
à  ce  moment-là  nous  ne  savions  pas  au  juste  ce  qu'il  fallait 
voir  et  noter  ;  aussi  beaucoup  de  phénomènes  caractéristiques 
ont-ils  dû  nous  échapper. 
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Avant  d'abandonner  cette  description  des  signes  extérieurs  do 
l'attention,  il  y  a  peut-être  lieu  de  rechercher  si  elle  peut  servir 
à  caractériser  la  manière  d'être  d'un  individu.  Nous  avons 
constaté  en  somme  cinq  phénomènes  principaux  par  leur  fré- 
quence :  c'est  le  tremblement  fibrillaire  des  yeux,  le  tremble- 
ment de  la  main,  le  mouvement  localisé,  le  mouvement  en 
secousse  et  le  clignement  de  l'œil  au  moment  de  la  réaction.  On 
peut  se  demander  quel  rapport  existe  entre  ces  divers  signes 
et  comment  ils  se  groupent  habituellement. 

La  réaction  par  mouvement  localisé,  par  exemple,  est  juste 
le  contraire  de  la  réaction  par  mouvement  en  secousse,  et  la 
dilTérence  est  même  si  importante  que  jamais  nous  n'avons 
observé  un  sujet  présentant  successivement  ces  deux  types  de 
réaction  ;  de  là  la  question  de  savoir  si  les  autres  signes  notés 
sont  plus  fréquents  dans  le  type  secousse  ou  dans  le  type 
localisé. 

Tijpc  à  mouvement  localisé. 
(10  sujets.) 

Tremblement  fibrillaire  des  yeux 5 

Tremblement  de  la  main 0 

Ebauche  d'anticipation 0 

Fermeture  des  yeux  en  serrant 3 

Emotivité 1 

Pvougeur 1 

Type  à  réaction  en  secousse. 
(23  sujets.) 

Battement  des  paupières 1 

Tremblement  fibrillaire  des  yeux 11 

Tremblement  de  la  main 8 

Ebauche  d'anticipation 4 

Emotivité 5 

Œil  roulant  dans  l'orbite 1 

Rougeur o 

Fermeture  des  yeux 7 

~42 

Le  petit  travail  que  nous  avons  fait  sur  nos  notes  nous  donne 
les  résultats  suivants  :  nous  avons  trouvé  chez  le  type  localisé 
(il  y  avait  10  sujets  de  ce  type)  10  signes  physiques  d'expression, 
et  chez  le  type  secousse  (23  sujets)  42  signes  physiques;  en 
tenant  compte  de  la  différence  du  nombre  des  sujets,  on  trouve 
quand  même  que  les  individus  faisant  leurs  réactions  en 
secousse  donnent  un  plus  grand  nombre  de  signes  extérieurs. 
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sont  plus  expressifs.  Si  mainlenanton  décompose  les  dilTérenls 
signes,  on  constate  qu'un  certain  nombre  de  ces  signes  se 
répartissent  à  peu  près  également  entre  les  deux  types,  comme 
le  tremblement  fibrillaire  des  yeux,  ou  la  fermeture  des  yeux 
en  serrant,  tandis  que  d'autres  signes  tels  que  le  tremblement 
de  la  main,  les  ébauches  d'anticipation,  la  rougeur  et  l'émoti- 
vité,  sont  spéciaux  au  type  secousse. 

En  ce  qui  concerne  le  pouls,  nous  ne  trouvons  pas  de  difîé- 
rence  de  vitesse  entre  les  deux  types  de  sujets  ;  les  premiers  ont 
eu  une  moyenne  de  24  pulsations  (pour  quinze  secondes)  avant 
l'expérience,  et  les  seconds  (ceux  sur  lesquels  on  a  expérimenté 
à  la  même  heure,  car  la  condition  d'heure  est  importante  pour 
le  pouls)  ont  eu  une  moyenne  de  25  pulsations  ;  après  l'expé- 
rience la  moyenne  a  été  de  20  pulsations  pour  les  deux  groupes, 
donc  aucune  difîérence. 

Durée  des  réactions  simples.  —  La  durée  moyenne  des  réac- 
tions pour  nos  42  sujets,  le  maximum  et  le  minimum,  ainsi 
que  la  durée  pour  les  quatre  groupes  sont  réunis  dans  le 
tableau  ci-joint.  Ce  sont  des  centièmes  de  seconde. 

Temps  de  rcaction  simple  des  élèves-maîtres. 

Moyenne  ariilmiéUriue  .    .    .  18,62 

Minimum 11,80 

Maximum 46,10 

Premier  jjjroupe 1:2,88 

Deuxième  groupe 16,42 

Troisième  groujie 18,85 

Quatrième  groupe 25 

Ces  chiffres  sont  analogues  à  ceux  que  nous  avons  obtenus 
sur  des  enfants  de  douze  ans  ;  ils  sont  même  un  peu  plus  éle- 
vés, d'environ  deux  centièmes  de  seconde.  Cette  différence  est 
inattendue,  elle  est  en  désaccord  avec  les  tables  publiées  par 
différents  auteurs,  notamment  par  Gilbert,  qui  montrent  que 
la  rapidité  de  réaction  croît  avec  l'âge.  Nous  pensons  que  cette 
différence  peut  s'expliquer  de  deux  manières  :  les  élèves-maî- 
tres de  l'école  normale  ne  nous  connaissaient  pas,  et  ils  se  prê- 
taient pour  la  première  fois  à  l'expérience,  tandis  que  les 
enfants  de  l'école  primaire  nous  connaissaient  d'ancienne  date  ; 
de  là  une  différence  dans  la  disposition  mentale  qui  peut  expli- 
quer en  partie  nos  résultats.  En  outre,  nous  devons  reconnaître 
que  notre  chronomètre  de  d'Arsonval,  par  suite  de  circons- 
tances spéciales,  n'a  pu  être  vérifié  avant  la  seconde  série 
d'expériences  ;  et  nous  avons  constaté,  quand  les  expériences 
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ont  été  terminées,  que  son  mouvement  s'était  un  peu  ralenti  ; 
nous  avons  alors  fait  la  correction  nécessaire  sur  nos  chiirres. 
Pour  ces  deux  raisons,  surtout  pour  la  dernière,  nous  n'accor- 
dons à  nos  chilTres  aucune  valeur  absolue  ;  c'est  une  expérience 
à  reprendre. 

Les  chiirres  ont  toutefois  une  valeur  relative,  en  ce  sens 
<iu"ils  nous  permettent  de  comparer  les  42  élèves  entre  eux. 
Nous  noterons  par  exemple  qu'entre  le  premier  et  le  dernier 


w 
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Fig.  44.  —  Graphique  collectif  des  temps  de  réaction  simple  chez  40  jeunes 
gens.  Le  temps  est  indiqué  en  centièmes  de  seconde  par  la  colonne  de 
gauche. 

groupe  il  y  a  une  différence  énorme  dans  la  rapidité  de  réac- 
tion, une  différence  du  simple  au  double  :  le  premier  groupe  a 
en  effet  une  réaction  moyenne  de  12,88,  et  le  dernier  groupe  une 
réaction  moyenne  de  25. 

Il  est  également  instructif  de  faire  la  moyenne  de  chaque 
réaction  pour  les  42  élèves,  et  d'établir  par  un  graphique  le 
développement  des  réactions  pendant  les  vingt  expériences. 
Nous  avons  déjà  employé  cette  méthode  nouvelle  dans  notre 
étude  de  l'école  primaire,  et  elle  nons  a  donné  un  graphique 
curieux  ;  les  réactions   augmentent   d'abord   de   vitesse,    puis 
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elles  atteignent  un  maximum  de  vitesse,  après  lequel  elles   se 
ralentissent.   Chez  les   élèves-maîtres    de  l'école   normale,   la 
courbe,  que  nous  donnons  ci-joint  (fig.  43)  avec  le  tableau,  est 
un  peu  différente  ;  il  y  a  bien,  à  partir  des  premières  réactions, 
un  gain  de  vitesse,  comme  chez  les  enfants  ;  mais  ce  gain  ne 
s'arrête  pas;  depuis  le  commencement  jusqu'à  la  fin  de  l'expé- 
rience, les    réactions    augmentent    de    rapidité  :  la   première 
réaction  a  un  temps  moyen  de  vingt-quatre  et  la  dernière   de 
dix-sept,   ce    qui    représente   un   gain    de    sept  centièmes   de 
seconde.  Cette  différence  des  deux  courbes  peut  être  provisoi- 
rement interprétée  de  la  manière  suivante  :  l'augmentation  de 
vitesse  de  la  réaction  peut  s'expliquer  par  un  effet  de  l'exercice  ; 
le  sujet,    à  mesure  que   l'expérience  se    répète,  s'habitue  au 
bruit,  sait  mieux  le  distinguer,  il  tient  mieux  la  presselle,  il 
prend  une  meilleure  position,  il  devient  plus  calme,  il  concen- 
tre mieux   son   attention;  toutes  ces  circonstances,  qui    sont 
difficiles  à  analyser,    agissent  dans  le    même  sens,  rendent  la 
réaction  plus  facile  et  plus  brève  ;  on  peut,  employant  un  mot 
commode  mais  un  peu  sommaire,  dire  que  tous  ces  effets  sont 
dus  à  l'exercice.  Mais  dans  tout  travail  intellectuel  intervient, 
outre  l'exercice,  un  second  facteur  qui  produit  un  effet  juste- 
ment inverse  de  l'exercice  ;  ce  second  facteur  est  la  fatigue.  Le 


Temps  de  réaction  simple  chez  les  jeunes  gens. 


ORDRE 
des  réactions. 


MOYENNE 
aritlimélique. 


1 

24, 15 

2 

22.  75 

3 

20.27 

4 

20.45 

5 

19.59 

6 

20,21 

7 

17,93 

8 

19,60 

9 

20.40 

10 

18,19 

11 

19,06 

12 

19,20 

13 

18,86 

14 

17,63 

15 

19,32 

1(5 

18,10 

17 

18,45 

18 

18.12 

19 

18,11 

20 

17,01 

MAXIMUM 


5i,60 

58,50 

45.50 

49,40 

45.50 

30,65 

48.10 

50.70 

44,20 

55,90 

42,90 

41,60 

39 

49,40 

78 

54, 60 

75,40 

49,40 

49,40 


MINIMUM 


10,50 

11,80 

11,80 

9,15 

11,80 

8,50 

11,15 

10,50 

10,50 

10,30 

9,15 

9,30 

9.80 

10,50 

9.15 

9,80 

9,15 

10,50 

11,80 

9,80 
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terme  de  fatigue  ne  doit  pas  être  pris  ici  dans  un  sens  étroit  ; 
comme  le  mot  exercice,  il  doit  désigner  plusieurs  conditions 
dilTércntes  :  d'abord  une  fatigue  physique  venant  de  l'immo- 
bilité qui  est  imposée  au  corps  pendant  rcxpérience,  un  peu 
d'impatience  et  d'énervcment  ;  puis  une  difliculté  à  continuer 
la  concentration  de  l'attention  et  à  chasser  les  idées  étrangères 
qui  ont  une  tendance  à  envahir  l'esprit  ;  enfin,  une  diminution 
de  bonne  volonté,  la  paresse,  l'ennui  provenant  d'une  expé- 
rience monotone.  Il  nous  semble,  en  comparant  nos  deux  cour- 
bes, que  ce  second  facteur,  la  fatigue,  compris  dans  le  sens 
très  large  que  nous  venons  d'indiquer,  a  joué  un  rôle  bien 
moins  considérable  chez  les  adultes  que  chez  les  enfants  ;  c'est 
du  moins  de  cette  manière  que  nous  nous  expliquons  nos  résul- 
tais. 

Le  mode  de  progression  de  l'exercice  chez  les  adultes  est 
nettement  mis  en  évidence  par  le  graphique.  D'une  manière 
générale,  les  réactions  s'accélèrent  depuis  le  commencement 
de  la  courbe  jusqu'à  la  fin,  mais  on  peut  distinguer  deux 
périodes  :  l'une  va  de  la  première  à  la  cinquième  réaction 
environ,  et  la  seconde  va  de  la  sixième  réaction  à  la  dernière. 
La  première  période  est  celle  où  l'exercice  se  manifeste  avec  le 
plus  de  force  ;  l'accroissement  de  vitesse  estextrêmement  rapide 
et  régulier  ;  en  quatre  ou  cinq  réactions,  le  gain  est  de  quatre 
centièmes  de  seconde.  Dans  la  seconde  période,  l'accroissement 
continue,  mais  il  se  ralentit;  car  il  faut  alors  quinze  réactions 
pour  atteindre  un  gain  de  trois  centièmes  de  seconde. 

L'influence  de  l'exercice  était  donc  trois  fois  plus  grande 
dans  la  première  période.  En  outre,  la  seconde  période  se 
caractérise  par  de  grandes  oscillations,  qui  prouvent  que  la 
marche  de  l'exercice  est  moins  régulière;  on  pourrait  même, 
en  tenant  compte  seulement  d'une  petite  portion  du  tracé  (de 
la  7"  à  la  16"  réaction  par  exemple),  ne  pas  voir  l'eff'et  de  l'exer- 
cice; mais  la  direction  générale  du  tracé  est  descendante  ;  vers 
la  fin,  à  partir  de  la  seizième  réaction,  il  y  a  une  diminution 
des  oscillations. 

Variation  moyenne.  —  Il  faut  maintenant  rechercher  ce  que 
veut  dire  cette  courbe  moyenne  des  temps  de  réaction,  en  exami- 
nant un  certain  nombre  de  courbes  individuelles.  Nous  avons 
tracé  les  courbes  individuellee  de  nos  42  sujets  ;  nous  ne  les  don- 
nons pas  ici  toutes,  faute  de  place  ;  nous  publions  cependant  une 
courbe  prise  parmi  les  élèves  les  plus  rapides,  une  autre  courbe 
d'élève   de  vitesse  moyenne,   et  enfin  une    courbe  d'élève  de 

l'année   psychologique,    IV.  li 
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lenteur  maxima.  Au  premier  coup  d'œil,  on  s'aperçoit  que  ces 
courbes  diffèrent  singulièrement  entre  elles  ;  elles  semblent  bien 
plus  irrégulières  que  la  courbe  moyenne,  ce  qui  tient  à  ce  que 
la  plupart  présentent  une  ou  deux  de  ces  réactions  démesurées 
qui  tiennent  à  un  moment  de  distraction,  alors  que  la  courbe 
moyenne  égalise  et  supprime    toutes   ces   irrégularités.   Il  est 


iS 


a 
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Fig.  45.  —  Temps  de  réaction  simple  de  l'élève  le  jdIus  rapide. 

bien  instructif  de  remarquer  en  passant  que  la  méthode  de 
représentation  par  graphique  présente  ici  un  défaut  capital  : 
tout  ce  qui  est  exceptionnel,  dans  un  graphique,  attire  l'œil  et 
paraît  d'autant  plus  important  que  c'est  un  fait  exceptionnel, 
alors  qu'en  bonne  règle  ce  devrait  être  le  contraire  :  on  ne 
devrait  faire  attention  qu'à  ce  qui  est  général  et  normal.  Ainsi, 
le  tracé  du  sujet  qui  a  eu  le  maximum  de  rapidité  est  un 
tracé  très  régulier,  sauf  une  seule  réaction,  qui  a  eu  une  lon- 
gueur démesurée,  vingt-cinq  centièmes  de  seconde  ;  or,  cette 
réaction  insolite  frappe  d'autant  plus  le  regard  que  le  reste  du 
tracé  est  plus  régulier,  et  il  en  résulte  l'impression  tout  à  fait 
illusoire  que  ce  sujet  n'a  pas  réagi  avec  régularité.  Mais  il  suf- 
fît de  comparer  la  courbe   de  l'élève   le  plus  rapide  à  celle  de 
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l'élève  moyen  et  à  celle  de  l'élève  le   plus  lent,  pour  saisir  les 
différences  ;  l'élève  le  plus  lent  a  la  variation  moyenne  la  plus 
forte. 
Nous  avons  pensé  qu'il  serait  intéressant  de  calculer  la  varia- 


is» 


15 


10 


Fig.  4G.  —  Temps  de  réaction  simple  d'un  élève  de  vitesse  moyenne. 

lion  moyenne   pour  les  o  élèves   les  plus  rapides  et  pour  les 
o  élèves  les  plus  lents;  la  différence  est  tout  à  fait  significative. 

Les  5  élèves  les  plus  leiils. 

Renault 12, oO 

Ramier 11,41 

riat 5,38 

Léandri 7,72 

Guvard 3,.j8 


Les  j  élèves 

les 

plus 

rap 

des. 

Roger    .    .    . 

1,65 

Rigault.    .    . 

l.IO 

Pinel.    .    .    . 

IJl 

Prudlion  .    . 

2,89 

Pasquier  .    . 

i',8l 

Médiane  . 

i,";! 

Médiane. 


En  parcourant  des  yeux  toutes  les  courbes  individuelles,  on 
comprend  que  si  elles  présentent  de  si  grandes  différences,  cela 
tient  à  ce  que  l'expérience  des  temps  de  réaction  met  en  jeu  un 
processus  qui  subit  avec  une  sensibilité  extrême  toutes  les 
influences  extérieures  ;  les  courbes  de  force  musculaire  sont 
loin  de  présenter  d'aussi  grands  écarts  individuels.  Du  reste, 
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on  a  soi-même  la  perception  de  cet  état  instable  lorsqu'on  fait 
des  temps  de  réaction. 

Nous  avons  recherché  par  quelques  expériences  à  mettre  en 
évidence  cet  état  mental  d'instabilité  qui  se  produit  pendant  les 


w 


35 


25 


V 


Fig.  47 


Temps  de  réaction  .simple  de  l'élève  le  plus  lent. 


lemps  de  réaction.  A  un  certain  moment  des  expériences,  nous 
faisions  au  sujet  un  compliment  sur  sa  manière  de  réagir  ;  pour 
o  sujets  sur  7,1a  petite  émotion  provoquée  par  ce  complimenta 
produit  un  ralentissement  de  la  réaction  suivante;  voici  les 
chiffres  : 

Temps  de  réaction  simple. 


vaut  le  complimenl . 

Apres. 

Différence. 

12,5 

— 

28 

+ 

15,5 

9,o 

— 

ant. 

9 

— 

16 

+ 

7 

10 

— 

i;i 

+ 

5 

10 

— 

13.5 

+ 

3,0 

9 

— 

8.-3 

— 

0,5 

15 

— 

12 

— 

2,5 

8 

— 

13,5 

+ 

5.5 
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On  se  rappelle  qu'à  l'école  primaire  les  enfants  du  type 
secousse  réagissaient  un  peu  plus  vite  que  les  enfants  du  type 
localisé  ;  nous  n'avons  pas  trouvé  de  ces  différences  à  l'école 
normale  ;  c'est  ce  que  montrent  les  chiffres  suivants  : 

Diiirc  de  la  rcaction  simple  chez  les  Jeunes  f/eiis  apparlenaat 

au  Itjpe  localise. 


Rang. 


TKMPS  MUYKN 
de  réaction. 

37,.=i0  23 

10  14,73 

27,73  18 

17,75  17 

21  ■  17, .j 

3  12.50 

12  15,  (Jo 


Moyenne  du  rang.   ,       18,43               Moyenne  du  temps.   .       17,2U 

Dun'e  de  la  réaction  simple  chez  les  jeunes  gens  appartenant 

au  li/pe  secousse. 

ti:mi's  movkn 

Kaii".  ,       ... 

°  de  rcaction. 

21  17,65 

27,5  18,85 

31,5  i'.>.oO 

21  17,65 

41  31.30 

1  11,80 

36  22, 45 

25  18,00 

21  17.75 


Moyenne  du  rang.   .      25  Moyenne  du  temps.   .       19,3'.i 

On  voit  que,  comme  rapidité,  il  n'y  a  pas  grande  dilTérence 
entre  les  deux  types. 


TEMPS    DE    CHOIX 

Dispositif  des  expériences. —  Nous  avons  adopté  le  même 
dispositif  qu'à  l'école  primaire:  même  appareil  chronométrique, 
qui  cette  fois  avait  été  contrôlé  d'avance  ;  mêmes  signaux  audi- 
tifs ;  même  série  de  signaux  bons  et  mauvais,  se  suivant  exac- 
tement dans  le  même  ordre.  Seulement  la  série  a  été  un  peu 
allongée  ;  elle  se  compose  maintenant  de  25  réactions. 

Réactions  anticipées.  —  Le  nombre  des  réactions  anticipées 
dans  les  expériences  sur  les  réactions  simples  était  de  26  pour 
42  sujets  ;  on  en  trouvait  donc  environ  3  pour  5  sujets,  et  pour 
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^0  réactions.  Ce  nombre  est  beaucoup  moins  élevé  dans  les 
réactions  de  choix,  car  nous  ne  rencontrons  qu'un  seul  exemple 
d'anticipation,  de  réaction  antérieure  au  signal,  chez  nos 
42  sujets  exécutant  chacun  25  réactions.  Une  telle  diirérence 
est  trop  considérable  pour  qu'on  ait  le  droit  de  la  mettre  sur 
ie  compte  du  hasard. 

Nous  la  conservons  comme  un  l'ait  acquis,  et  nous  concluons 
que  dans  des  réactions  de  choix  faites  par  des  adultes  normaux 
il  ne  se  produit  pas  de  réactions  anticipées,  tandis  qu'il  s'en 
produit  en  moyenne  3  p.  100  dans  les  réactions  simples.  Cette 
différence  pourrait  s'expliquer  par  la  disposition  mentale  du 
sujet;  lorsqu'on  fait  des  réactions  simples  avec  la  plus  grande 
vitesse  possible,  on  est  disposé  à  deviner  le  signal,  la  main  est 
prête  à  partir,  et  une  seule  préoccupation  arrête  le  mouvement, 
celle  de  ne  pas  précéder  le  moment  du  signal;  dans  la  réac- 
tion de  choix,  il  y  a  deux  préoccupations  au  lieu  d'une  qui 
empêchent  le  mouvement  de  la  main  :  c'est  d'abord  la  préoccu- 
pation de  ne  pas  réagir  avant  le  signal  ;  c'est  en  second  lieu  la 
préoccupation  de  ne  pas  réagir  à  un  mauvais  signal,  et  par 
conséquent  le  désir  d'attendre  qu'on  ait  pu  juger  la  nature  du 
signal  ;  cela  fait  donc  deux  causes  d'inhibition  au  lieu  d'une,  et 
on  peut  comprendre  par  ce  raisonnement  que  le  nombre  des 
réactions  anticipées  doit  être  moindre  pendant  les  réactions  de 
choix  que  pendant  les  réactions  simples.  Quoi  qu'il  en  soit  de 
ce  raisonnement,  le  fait  est  là  ;  et  il  serait  bien  intéressant  de 
rechercher  si  la  décharge  motrice  du  bras  pendant  la  réaction 
a  la  même  force  dans  les  deux  cas  ;  c'est  une  recherche  que  l'on 
pourrait  faire  facilement  à  l'aide  de  la  méthode  graphique  :  il 
est  bien  possible  que  la  courbe  musculaire  présente  des  diffé- 
rences caractéristiques. 

En  revanche,  le  nombre  des  ébauches  d'anticipation  présente 
dans  les  deux  espèces  de  réaction  une  proposition  inverse.  Nous 
n'avons  compté  pendant  les  réactions  simples  que  o  ébauches, 
ce  qui  est  un  nombre  relativement  peu  élevé  pour  42  sujets, 
faisant  en  tout  un  nombre  de  840  réactions.  Pendant  les  réac- 
tions de  choix,  nous  comptons  21  ébauches  d'anticipation,  ce 
qui  est  un  nombre  quadruple.  Toutefois,  comme  cet  écart  est 
moins  grand  que  le  précédent,  nous  ne  le  considérons  pas 
comme  un  fait  acquis  ;  nous  chercherons  à  le  contrôler  dans 
des  travaux  ultérieurs. 

Nous  avons  eu  la  curiosité  de  noter  à  plusieurs  reprises  l'al- 
titude du  sujet  quand  il  avait  réagi  à  un  mauvais  signal;  sou- 
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vent  le  sujet  avait  une  expression  ou  une  parole  de  regret  ; 
nous  avons  noté  ce  regret  18  fois  ;  il  nous  prouve  que  le  sujet 
faisait  un  bon  effort  d'attention,  puisqu'il  était  fâché  de  ne  pas 
réussir. 

Durée  d"s  réactions  de  choix. —  Les  tableaux  suivants  résu- 
ment les  calculs  habituels.  Les  nombres  exprimant  la  durée 
moyenne  des  bonnes  réactions  ont  été  obtenus  en  supprimant 
toutes  les  réactions  mauvaises.  On  voit  que  par  leur  durée 
moyenne  les  bonnes  réactions  de  choix  sont  presque  le  double 
des  réactions  simples.  Nous  pensons  que  ce  rapport  du  simple 
au  double  n'a  rien  de  fixe  et  ne  se  retrouverait  pas  nécessaire- 
ment dans  d'autres  expériences  ;  il  dépend  surtout,  à  notre 
avis,  de  la  différence  existant  entre  les  deux  signaux  qu'on  pro- 
duit, et  sur  lesquels  le  sujet  doit  opérer  son  choix  ;  il  est  bien 
évident  que  si  la  distinction  des  deux  signaux  est  très  facile,  les 
temps  de  choix  seront  plus  courts  et  plus  corrects  que  si  la  dis- 
tinction est  difficile.  Aussi,  ne  pouvons-nous  pas  admettre  qu'on 
ait  le  droit  de  donner  des  nombres  absolus  pour  exprimer  la 
différence  de  temps  entre  les  réactions  simples  et  les  réactions 
de  choix.  C'est  obéir  à  cette  tendance  à  généraliser  qui  a  pro- 
duit tant  d'erreurs;  c'est  oublier  que  ce  qui  est  vrai  d'une  expé- 
rience très  spéciale  n'est  pas  nécessairement  vrai  d'un  autre 
genre  d'expériences. 

Durée  des  rcactioti^  île  clioir  citez  40  jeunes  (jenf<. 
Mauvaises  réactions. 

Moyenne  arithmétique  .    .    .  28,  .^9 

Maximum 6i,40 

Minimum 0 

1"  groupe 20,47 

2«  groupe 25,  72 

3»  groupe 31,83 

4«  groupe  . 38,63 

Bonnes  réactions. 

Moyenne  arithmétique   .    .    .  30,75 

Maximum .  L0,02 

Minimum 19,  o8 

1"  groupe 25,61 

2»  groupe 28,16 

3'  groupe 32 

4"  groupe 36,85 

Ce  qu'il  nous  paraît  beaucoup   plus    important  de  relever, 
c'est  qu'il  n'existe  pas  de  différence  de  temps  appréciable  entre 
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les  bonnes  et  les  mauvaises  réactions.  La  moyenne  des  bonnes 
réactions  est  de  30  centièmes,  celle  des  mauvaises  est  de 
28  centièmes,  deux  nombres  tout  à  fait  équivalents  ;  ainsi  se 
trouve  confirmé  un  fait  qui  nous  parait  très  important,  et  que 
nous  avions  rencontré  une  première  fois  dans  notre  étude 
d'école  primaire;  il  suffit  de  faire  un  effort  mental,  l'effort 
caractéristique  du  choix,  pour  que  le  temps  de  réaction  s'al- 
longe, alors  même  que  l'effort  porterait  à  faux,  c'est-à-dire 
alors  même  que  la  réaction  au  mauvais  signal  aurait  lieu.  Nous 
n'insistons  pas,  et  renvoyons  aux  pages  pi'écédentes  où  nous 
avons  longuement  traité  la  question. 


'i'AHLKAr    III.  —   Tciii/js   (le  nUuiioii   ilc  cliui.r. 


RANG 

MOYENNE 

NOMBRE 

des 

MAXIMUM 

MINIMUM 

rcaclions. 

arilliméliqiie. 

des  réactions. 

M       1 

28,13 

16 

50 

12 

2 

28,95 

40 

55 

7 

3 

3o,08 

39 

80 

10 

M       4 

30.. 50 

14 

50 

13 

5 

31,12 

39 

70 

13.5 

0 

29.10 

"       39 

57 

8 

7 

M.OO 

40 

80 

12,5 

M       8 

25 

13 

45 

14.5 

M       <J 

31.93 

14 

90 

16 

10 

27,86 

40 

50 

14, 5 

M     11 

27  58 

12 

50 

19 

12 

28.68 

39 

60 

15 

13 

33,35 

39 

85 

16,5 

M     14 

30 

9 

(30 

20 

M     15 

33.39 

9 

89 

15 

M     16 

35,54 

13 

80 

18 

17 

28.90 

39 

08 

14,5 

M     18 

31.19 

13 

80 

10 

19 

28,62 

39 

58 

14,5 

20 

30,22 

37 

58 

12,5 

M     21 

27,  73 

8 

34 

20 

22 

31,16 

37 

60 

13.5 

M     23 

29 

6 

48 

19 

M     24 

37 

3 

69 

19 

25 

26.  56 

35 

53 

13,5 

^ — 

Le  graphique  exprimant  la  marche  moyenne  de  l'expérience 
et  correspondant  au  tableau  III,  diflère  sensiblement,  surtout  à 
première  vue,  du  graphique  des  réactions  simples  ;  il  ne  pré- 
sente pas  cette  descente  graduelle  qui  indique  un  gain  de 
vitesse  dû  à  l'exercice  ;  il  semble  que  pendant  les  réactions  de 
choix  la  préoccupation  de  réagir  correctement  et  aussi  la  dif- 
ficulté de  l'expérience  ont  empêché  l'exercice  de  se  produire  en 
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un  temps  aussi  court;  ou,  du  moins,  il  semble  que  si  l'effet  de 
l'exercice  s'est  produit,  il  ne  s'est  pas  manifesté  sur  la  rapidité 
des  réactions.  Nous  avons  pensé  que  ce  graphique  est  dénaturé 
par  l'inscription  des  réactions  mauvaises  ;  aussi  avons-nous 
construit  un  second  graphi(|ue,  dans  lequel  les  bonnes  réactions 
sont  seules  représentées.  On  remarque  sur  ce  second  graphique 
une  tendance  à  la  descente,  mais  elle  est  certainement  très  peu 

3/- 


U  ' 


Fig.  48.—  Graphique  collectif  des  réactions  de  choix  chez  40  jeunes  gens. 
Les  réactions  aux  mauvais  signaux  sont  entourées  d'un  cercle. 

marquée;  et  il  faut  en  conclure  que  dans  les  expériences  de 
réaction  de  choix,  le  perfectionnement  apporté  par  la  répétition 
n'a  pas  consisté  à  raccourcir  les  réactions  ;  il  a  consisté  en 
autre  chose;  nous  allons  revenir  sur  ce  point,  en  parlant  du 
nombre  des  réactions  mauvaises. 

Nombre  de  réaclions  mauvaises.  —  Le  nombre  maximum 
des  réactions  mauvaises  possibles  était  de  1:2;  aucun  sujet  n'a 
atteint  le  maximum  ;  tous  ont  pu  faire  au  moins  une  ou  deux 
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fois  la  distinction  des  deux  signaux.  En  moyenne,  on  a  fait  de 
3  à  4  réactions  mauvaises  ;  quelques-uns  n'en  ont  fait  aucune. 
Voici  les  chiffres  : 


Temps  (les  iraclioiis  de  ehoi.r  cliez  'tO  jeanes  ;/i')is. 
Nombre    des    mauvaises    réactions. 


Moyenne  arillnnélii|ne 

Maximum 

Minimum 


3,28 
10 
(I 


Ces  chiffres  montrent  que  le  nombre  des  réactions  mauvaises 

î¥    ■ 
\'^  ■ 

Il    ■ 


1% 


^ 


Fig.  49. 


Grapliique  collectif  des  temps  de  choix.   On  n'a  inscrit  que  les- 
bonnes  réactions. 


est  un  peu  supérieur  chez  les  adultes  à  ce  qu'il  est  chez  les 
enfants  ;  mais  si  on  tient  compte  que  les  adultes  ont  fait  25  réac- 
tions, et  les  enfants  20,  on  voit  en  somme  que  le  nombre  de 
réactions  mauvaises  est  relativement  le  même.  Si  on  étudie  la 
distribution  des  réactions  mauvaises  au  cours  de  l'expérience, 
on  constate  que  leur  nombre  va  graduellement  en  diminuant; 
à  la  première  expérience,  il  est  de  16,  et  à  la  dernière  il  n'est 
plus  que  de  3;  on  ne  peut  pas  souhaiter  une  marche  plus  démons- 
trative. 
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Nous  avions  déjà  fait  celle  observalion  dans  noire  élude  à 
l'école  primaire,  et  nous  en  avons  tiré  la  conclusion  que  l'expé- 
rience des  réactions  de  choix  est,  pour  un  débutant,  surtout 
une  expérience  d'adaptation  à  un  état  nouveau,  cl  que  la  signi- 
fication de  l'expérience  est  d'indiquer  avec  quelle  rapidité  une 
personne  s'adapte. 

Profitant  de  ce  que  nous  avions  afîaire  à  des  adultes,  nous 
les  avons  interrogés  sur  la  manière  dont  ils  dirigeaient  leur 
attention  pendant  la  réaction  ;  la  question  qui  leur  était  posée 
était  celle  de  savoir  si  avant  chaque  signal  ils  se  demandaient 
et  cherchaient  à  deviner  quel  signal  allait  se  produire;  à  bien 
peu  d'exception  près,  tous  ceux  qui  ont  été  interrogés  nous  ont 
répondu  qu'ils  restaient  dans  l'indilTérence  jusqu'au  moment 
du  signal  et  ne  faisaient  aucun  efTorl  pour  prévoir  un  signal 
plutôt  qu'un  autre.  Du  reste,  c'est  aussi  ce  que  nous  observons 
sur  nous-mêmes  quand  nous  faisons  des  réactions  de  choix. 

Le  graphique  49,  qui  indique  le  nombre  des  réactions  mau- 
vaises pendant  le  cours  de  l'expérience,  est  intéressant  à 
étudier,  en  ce  sens  qu'il  nous  apprend  sur  l'état  mental  des 
sujets  quelque  chose  de  plus  que  ce  que  les  sujets  eux-mêmes 
nous  disent. 

Ce  graphique  a  été  dessiné  en  portant  sur  l'ordonnée  le  nombre 
total  des  réactions  mauvaises  que  les  40  élèves  ont  faites  pour 
chaque  ordre  de  réactions  ;  de  plus,  au-dessous  du  point  du 
tracé  qui  indique  le  nombre  de  réactions  mauvaises  est  écrit  un 
chiffre  ;  ce  chiffre  indique  le  rang  de  réaction.  Ainsi  8  veut 
dire  que  c'est  la  8''  réaction  fc'est  la  S*"  réaction  mauvaise,  mais 
c'est  la  S"  de  toutes  les  réactions,  si  on  tient  compte  des  réac- 
tions bonnes  qui  ont  précédé).  Ces  chiiTres  sont  utiles,  car  ils 
montrent  si  les  réactions  mauvaises  se  sont  suivies  ou  ont  été 
séparées  par  de  bonnes  réactions.  Ainsi  les  réactions  14,  15  et 
16  sont  des  réactions  mauvaises  qui  ont  été  provoquées  immé- 
diatement les  unes  après  les  autres  ;  4  et  8  sont  deux  réactions 
mauvaises  entre  lesquelles  on  a  intercalé  trois  bonnes  réac- 
tions. C'est  nous  qui  avons  établi  cet  ordre. 

Notre  graphique  montre  d'abord,  et  c'est  là  le  fait  le  plus 
frappant,  que  le  nombre  des  réactions  mauvaises  décroît 
depuis  le  commencement  de  l'expérience.  C'est  du  reste  ce  que 
nous  avions  déjà  vu  à  l'école  primaire.  Mais  la  décroissance 
n'a  pas  lieu  régulièrement  ;  le  graphique  n'est  pas  une  ligne 
droite  ;  il  présente  des  irrégularités.  Ces  irrégularités  ne  sont 
pas,  à  proprement   parler,  des  oscillations    se   produisant    des 
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deux  côtés  de  la  direction  générale  du  tracé  ;  toutes  les  irrégu- 
larités sont  des  relèvements  de  la  ligne  ;  en  d'autres  termes, 
elles  indiquent  un  nombre  supplémentaire  de  mauvaises  réac- 
tions. Or,  on  peut  s'expliquer  dans  une  certaine  mesure  ces 
nombres  supplémentaires,  en  recherchant  à  quelle  partie  de 
l'expérience  elles  coïncident  ;  le  premier  supplément  a  lieu  pour 
la  9'^  réaction  ;  or  celle-ci  s'est  produite  dans  des  conditions  un 
peu  insolites  qui  ont   dû   surprendre    le  sujet.   Jusque-là  les 
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Fig.  oO.  —  Graphique  indiquant  la   décroissance  du  nombre  des  mauvaises 

réactions. 

signaux  mauvais  avaient  été  séparés  par  de  bons  signaux;  ici, 
pour  la  première  fois,  un  mauvais  signal  a  suivi  un  mauvais 
signal  ;  le  sujet  ne  s'y  attendait  pas,  et  quelques-uns  ont  été 
pris.  Même  fait  s'est  produit  un  peu  plus  loin  ;  à  la  réac- 
tion 14,  un  mauvais  signal  vient  après  un  bon  signal;  mais  à 
la  réaction  15,  un  second  mauvais  signal  succède,  et  à  la 
réaction  16,  il  y  a  un  troisième  mauvais  signal;  c'est  donc 
une  série  de  trois  mauvais  signaux,  qui  était  bien  faite  pour 
surprendre  ;  aussi  beaucoup  de  sujets  ont-ils  fait  pour 
le  second  et  surtout  pour  le  troisième  signal  des  réactions 
mauvaises.  A  la  suite,  il  y  a  eu  encore  une  fois,  vers  la  fin 
de  l'expérience,  une  série  ;  mais  elle  était  seulement  de 
deux  signaux,  et  elle  n'a  pas  surpris  les  sujets  qui  probable- 
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menl  commençaient  à  s'habituer.  On  voit  donc  que  notre  gra- 
phique démontre  que  les  sujets  ne  restaient  pas  entièrement 
passifs  et  indifTérents,  comme  ils  le  prétendaient  ;  ils  s'habi- 
tuaient à  certains  rythmes  dans  les  signaux,  et  ils  étaient 
déroutés  quand  ces  rythmes  étaient  changés.  Mais  il  est  proba- 
ble que  cette  habitude  était  à  peine  consciente,  et  les  sujets  ne 
songeaient  pas  à  s'en  rendre  compte.  On  peut  s'étonner,  être 
dérouté,  sans  savoir  au  juste  pourquoi,  sans  avoir  fait  une  pré- 
vision bien  claire  et  consciente,  et  surtout  sans  se  rendre 
compte  que  cette  prévision  a  été  démentie  ;  le  seul  fait  conscient 
dans  beaucoup  de  cas,  c'est  le  sentiment  de  surprise  ;  il  est  un 
effet  dont  nous  ignorons  les  causes. 

En  somme,  nous  voyons  que  dans  les  expériences  de  temps 
de  choix  il  y  a  une  adaptation  qui  se  fait  de  mieux  en  mieux  à 
mesure  que  l'expérience  se  prolonge  ;  et,  de  plus,  cette  adap- 
tation paraît  être  influencée  par  un  certain  nombre  de  raison- 
nements subconscients,  de  prévisions  plus  ou  moins  claires 
auxquels  le  sujet  s'abandonne.  A  l'école  primaire,  la  courbe 
correspondante  était  moins  riche  en  détails  ;  elle  nous  a  mon- 
tré simplement  une  décroissance  des  mauvaises  réactions,  ce 
qui  prouve  un  progrès  dans  l'adaptation  ;  mais  nous  n'y  trou- 
vons pas  ces  irrégularités  caractéristiques  qui  sont  en  rapport 
avec  la  manière  dont  se  suivent  les  mauvais  signaux  ;  il  nous 
paraît  donc  probable  que  la  part  des  raisonnements  et  des  pré- 
visions semi-conscientes  est  moins  grande  chez  les  enfants  que 
chez  les  adultes. 

EXPÉRIENCE    DES    PETITS    POINTS 

Elle  a  été  faite  comme  à  lécole  primaire,  et  avec  cette  seule 
ditîérence  qu'on  a  procédé  collectivement.  Les  élèves  ont  été 
réunis  par  groupe  de  dix  dans  une  salle  d'études,  et  chacun 
était  assis  à  une  table  particulière  ;  ils  partaient  tous  et  s'arrê- 
taient tous  à  un  même  signal  donné  de  vive  voix.  On  les  surveil- 
lait étroitement  pour  les  empêcher  de  tricher. 

Voici  le  nombre  des  petits  points  qui  ont  été  marqués  en 
cinq  secondes  : 

Nombre  de  petits  points  marqués  en  cinq  secondes  par  iO  jeunes  gens. 

Moyenne  arithmétique  .    .    .  3o.  11 

Maximum ii.2'.i 

Minimum 27,  oO 


2:2:2  mémoiri:s  originaux 

jcr  groupe i".  13 

2°  groupe 3(').38 

3°  groupe :i4, 50 

4«  groupe 30 

Nous  remarquons,  comme  à  l'école  primaire,  qu'ayant  fait 
quatre  épreuves  successives,  le  nombre  de  petits  points  mar- 
qués en  cinq  secondes  a  légèrement  augmenté  à  chaque  épreuve. 


Moyenne  arithmétique. 


1"^  F.IMiEUVE 


32,  eo 


2'    KI'REUVE 


34.55 


3""  Kl'UEUVE 


36.24 


4"  EPREUVE 


36,81 


L'écart  est  surtout  considérable  entre  la  première  épreuve  et 
la  seconde. 

Si  nous  calculons  ce  que  gagnent  en  vitesse  pendant  les 
quatre  épreuves  les  dix  élèves  les  plus  rapides  et  les  dix  élèves 
les  plus  lents,  nous  trouvons  des  résultats  assez  différents. 
Les  dix  élèves  les  plus  rapides  ont  marqué  en  moyenne  les  nom- 
bres de  points  suivants  : 

39  40,1  40,5  41,4 

Ils  ont  donc  gagné  deux  points  et  demi  entre  la  1"'  et  la  4^ 
épreuve. 

Les  dix  élèves  les  moins  rapides  ont  marqué  en  moyenne  les 
nombres  de  points  suivants  : 

'2Ù  30.4  31,7  32,9 

Ils  ont  donc  gagné  beaucoup  plus,  7  points,  entre  la  i'*"  et  la 
4*  épreuve. 


COURSE 

L'épreuve  a  été  faite  de  dix  heures  à  midi,  et  de  trois  heures 
à  cinq  heures  de  l'après-midi;  temps  gris,  un  peu  froid.  La 
course  consistait  à  parcourir  quatre  fois  le  préau  de  l'école,  ce 
qui  faisait  une  distance  totale  de  400  mètres  :  arrivé  à  l'extrémité 
de  la  piste,  le  sujet  avait  à  contourner  une  chaise,  ce  qui 
provoquait  un  léger  retard  ;  le  terrain  était  uni,  sauf  sur  cinq 
ou  six  mètres  présentant  une  pente  ascendante  a  peine  sen- 
sible. Les  sujets  partaient  à  un  signal  donné  par  l'expérimenta- 
teur qui   était  placé  près   d'eux   et    comptait   la  durée  de   la 
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course  avec  une  montre  à  secondes  indépendantes.  Chaque 
élève  courait  seul;  il  avait  pour  témoins  le  professeur  de  gym- 
nastique, le  directeur  de  l'école,  nous-mêmes,  et  d'autres 
camarades.  Cette  épreuve  a  été  faite  avec  beaucoup  d'émulation. 
Désirant  savoir  quelle  influence  est  exercée  par  la  longueur 
de  la  course  sur  la  vitesse,  nous  avons  fait  faire  à  une  partie 
des  élèves  seulement  une  course  de  iUO  mètres  ;  et  pour  ceux 
qui  ont  couru  les  400  mètres,  nous  avons  mesuré  exactement  le 
temps  au  bout  duquel  ils  avaient  franchi  les  !200  premiers 
mètres.  De  tous  les  chifîres  que  nous  allons  donner,  il  ressort 
qu'après  ;200  mètres  il  y  a  une  diminution  de  vitesse;  en  d'au- 
tres termes,  personne  n'a  pu  maintenir  pendant  400  mètres  sa 
'  vitesse  initiale. 

Course  (le  200  iiiclrcs. 

Secondes. 
I  élève  a  parcouru  les  200  mètres  en  20 

0  —  —  -2-2 

1  —  —  22, b 
9                     -                     —  23 

6  —  -  24 

t  -  —  24, .5 

5  -  —  2:> 

1  -  -  26 

Cuiirsc  de  403  inlirex. 

Secondes. 

1  élève  a  parcouru  les  400  mètres  en  43 
3  —  —  46 

2  —  —  46.:; 
1                      -                      -  47 

1  -  48 

2  —  —  48.. j 

2  _  _  4.) 

5  —  —  10 

1  —  -  .01 

1  —  —  ;i2 

3  —  —  53 
i                      -                      -  Jio 

Le  temps  moyen  a  été  de  23"  dans  la  course  de  200  mètres, 
et  de  49"  dans  la  course  de  400  mètres. 

On  voit  par  conséquent,  comme  nous  le  disions,  en  compa- 
rant ces  deux  moyennes  de  courses  différentes,  que  la  course 
de  400  mètres  prend  plus  du  double  du  temps  employé  par  la 
course  de  200  mètres.  Pour  les  élèves  qui  ont  fait  la  course  de 
400  mètres,  on  remarque  que  les  200  premiers  mètres  sont 
parcourus  plus  rapidement  que  les  200  derniers.  Ainsi,  Audouln 
parcourt  les  200  premiers  mètres    en  vingt  secondes,    et  les 
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200  derniers  en  vingt-lrois  secondes.  Mergen  parcourt  les 
200  premiers  en  vingt-cinq  secondes  et  les  200  suivants  en  trente 
secondes.  Derùme,  les  200premiers  en  vingt-deux  secondes,  et 
les  200  derniers  en  vingt-sept  secondes.  Rafîy,  les  200  premiers 
en  vingt-deux  secondes,  et  les  200  derniers  en  vingt-cinq  secon- 
des. Il  n'y  a  du  reste  aucune  exception  à  cette  règle,  et  nous 
devons  en  conclure  qu'une  distance  de  400  mètres  est  une  dis- 
tance trop  grande  pour  une  épreuve  de  simple  vitesse. 

Nous  ajoutons  cette  remarque  que  les  coureurs  avaient  à 
franchir  pour  revenir  au  but  cinq  ou  six  mètres  de  terrain  qui 
offraient  une  pente  à  peine  sensible  ;  or,  quand  ils  achevaient 
leur  quatrième  tour  et  venaient  de  courir  les  400  mètres,  ces 
5  ou  6  derniers  mètres  en  pente  leur  paraissaient  extrêmement 
pénibles  à  gravir,  et  produisaient  un  retard  notable  de  leur 
allure. 

Avant  et  après  cette  épreuve,  nous  avons  mesuré  l'ampleur 
de  la  respiration,  et  compté  sa  fréquence  ainsi  que  celle  du 
pouls  ;  nous  rendrons  compte  un  peu  plus  loin  des  mesures 
que  nous  avons  prises. 

A.    BiNET    ET    N.  VASCniDE. 


DONNÉES   AN  ATOMIQUES,    CAPACITÉ   VITALE 
ET     VITESSE     DU     CŒUR    CHEZ    40    JEUNES     GENS 


Nous  sommes  déjà  familiarisés  avec  ces  différentes  épreuves 
qui  ont  toutes  été  faites  à  l'école  primaire.  Il  est  donc  inutile 
de  les  décrire  longuement.  Nous  nous  contenterons  de  donner 
les  résultats. 

Capacité  vitale. 

Elle  a  été  mesurée,  comme  à  l'école  primaire,  avec  le  spiro- 
mètre de  Dupont.  Chaque  sujet  a  fait  trois  essais  ;  chaque  essai 
était  séparé  par  un  intervalle  de  repos  de  quatre  minutes.  Les 
élèves  étaient  appelés  par  groupe  de  cinq,  et  il  y  avait  quelque 
émulation. 

Capacité  vitale  ntoijcinic  de  40  jeunes  ;jcns. 

Moyenne 3441,07 

Maximum 4516,67 

Minimum 2400 

1er  groupe 4100 

2"  groupe 3000 

3«  groupe 3206,07 

4°  groupe 3  luO 

Nous  avons  remarqué,  comme  à  l'école  primaire,  que  les 
chiffres  de  la  capacité  vitale  augmentent  légèrement  à  chaque 
■esssai. 

Nombre  de  respirations  à  Vétat  normal. 

Pour  compléter  les  données  fournies  par  la  capacité  vitale  et 
aussi  par  le  périmètre  de  la  poitrine  (dont  on  trouvera  plus 
loin  la  mesure),  nous  avons  enregistré,  au  moyen  du  pneumo- 
graphe,   la   respiration    de   nos    sujets  :  le   pneumographe    de 

l'a.n.nke  psychologique.  IV.  15 
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Capacité  vitale 


l'«    KlMiF.UVE 

2°   Kl'IiEUVF. 

1 
3=  Ki'iiEuvi': 

Valeur  médiane 

3  42.J 

3  450 

3  ô2o 

Maximum 

4  oOO 

4  400 

4  (iô(t 

Minimum 

■2  3:.(l 

:2  3ôO 

i  400 

Marcy  a  été  appliqué  sur  leur  poitrine,  immédiatement  sur  la 
chemise  :  les  sujets  étaient  en  plein  air,  assis  près  d'une  table  ; 


Fig.  51.  —  Tracé  respiratoire  avant  la  course  (tracé  de  gauche)  et   après 
(tracé  de  droite).  Jeune  homme  vigoureux,  de  1 8  ans.  Course  de 400  mètres. 

cela  avait  lieu  quelque  temps  avant  la  course  de  vitesse.  Les 
tracés  sont  en  général  assez  irréguliers,  ce  qui  tient  à  ce  que 
les  sujets  se  regardaient  respirer,  faisaient  attention  au  tracé  ; 
la  présence  de  quelques  camarades  qui  attendaient  leur  tour 
produisait  aussi  quelque  émotion. 


Nombre  moyen  de  respirations  par  minute 

Maximum 

Minimum 


1 8,-^4 
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Aussitôt  après  avoir  pris  la  respiration   des   sujets  et  aussi 
leur  pouls,  on  leur  donnait  le  signal,  et  ils  partaient  pour   la 


course;  ils   conservaient  sur  eux  le  pneumographe,  et  on  se 
contentait  d'enlever  le  tube  de  caoutchouc  reliant  le   pneumo- 
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graphe  au  tambour  enregistreur.  Dès  que  la  course  était  ter- 
minée, le  sujet,  très  essouftlé,  revenait  s'asseoir,  et  on  prenait 
sa  respiration  aussitôt.  Il  faut  dislinguei*  les  deux  catégories 
de  sujets,  ceux  qui  ont  fait  la  course  de  "200  mètres  et  ceux  qui 
ont  fait  la  course  de  400  mètres. 

Vilci^se  (le  la  rcsjiinilicn  'i/ircs  mu-  amise  de  200  mètres. 

Nombre  moyen  jj.ir  miinile.  27,10 

Maximum 'ii,b 

Minimum 15 

Vitesse  (le  la  res/ihaHon  (ii)r('s  une  course  de  400  inclres. 

Moyenne 30,72 

Maximum 3(i 

Minimum 21 

On  voit  par  ces  chiffres  que  Taccéléralion  de  la  respiration 
sous  l'inlluence  de  la  course  a  été  considérable,  elle  est  presque 
égale  au  double  du  nombre  normal  des  respirations.  Nous  ver- 
rons un  peu  plus  loin  que  l'accélération  du  cœur,  dans  les 
mêmes  conditions,  est  moins  forte. 

L'amplitude  du  tracé  respiratoire  a  subi  la  même  augmenta- 
tion; elle  était  avant  la  course  de  iî  "",71  chez  ceux  qui  ont  fait 
400  m.  ;  après  la  course  elle  est  devenue  chez  eux  5'"\lo,  Pour 
ceux  qui  n'ont  fait  que  200  m.  de  course,  elle  était  au  début  de 
2'"\o8;  elle  est  devenue  après  de  4"",7:i.  Notons  en  même  temps 
que  la  respiration  devient  extrêmement  régulière  pendant 
l'essoufflement. 

Vilesse  des  pulsations. 

Les  observations  que  nous  avons  faites  sur  les  élèves-maîtres 
de  Versailles  avaient  simplement  pour  but  de  contrôler  celles 
qui  avaient  été  faites  précédemment  sur  les  enfants  plus 
jeunes  de  l'école  primaire.  On  se  rappelle  que  nous  avions  cons- 
taté que  l'appréhension  d'une  expérience  produit  une  accéléra- 
tion constante  du  cœur  ;  une  course  rapide  accélère  également 
le  cœur;  au  contraire,  un  effort  très  énergique, comme  lapres- 
sion  du  dynamomètre,  l'ascension  d'une  perche,  un  effort  de 
traction  verticale  produisent  un  ralentissement  du  cœur.  C'est 
en  somme  dans  ces  quelques  propositions  que  se  résument 
toutes  nos  recherches  sur  la  vitesse  du  cœur  ;  et  il  est  à  peine 
besoin  de  rappeler  que  quelques-uns  de  ces  résultats  sont 
entièrement  nouveaux,  et  sont  en  contradiction  absolue  avec 
les  données  classiques  ;  les  auteurs  pensent  que  l'émotion  dé- 
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primante  de  la  peur  relarde  le  cœur  —  et  c'est  une  erreur  ;  ils 
admettent  encore  que  tout  exercice  musculaire,  quelle  que  soit 
sa  nature,  accélère  le  cœur  —  et  c'est  une  autre  erreur. 

Voici  les  observations  qui  ont  été  faites  :     i 

Pouls  après  un  effort  clT/namornétrique.—  Vcfîovl  a  été 
très  long,  les  élèves  ont  donné  10  pressions  dechafiue  main;  le 
pouls  a  été  pris  debout,  aussitôt  que  les  pressions  étaient  termi- 
nées ;  ensuite  on  l'a  pris  dix  minutes  après,  le  sujet  toujours 
debout;  pendant  les  dix  minutes  de  repos,  le  sujet  restait  assis. 
Or,  nous  observons  dans  la  plupart  des  cas  un  léger  ralentisse- 
ment du  pouls  après  l'efTort  du  dynamomètre.  Les  chiffres  qui 
suivent  donnent  le  nombre  de  pulsations  pour  15  secondes. 

VITESSE  DU  COEUR  VITESSE  DU  CCitXR 

aussitôt  après  la  pression  10  minutes  après  la  pression 
dynamométrique.  il  y  naniom  étriqué. 

Moyenne 17,43  V.).S« 

Maximum 22  25 

Minimum H  iô, 

Ces  chiffres  nous  prouvent  que  le  ralentissement  du  cœur 
produit  par  un  effort  au  dynamomètre,  n'est  pas  spécial  aux 
enfants  et  se  rencontre  chez  les  adultes. 

Depuis  que  ces  expériences  ont  été  faites,  nous  avons  pu 
analyser  avec  plus  de  soin  ce  phénomène,  et  nous  espérons  y 
revenir  dans  un  travail  spécial.  Il  suffira  de  dire  ici  que  la  mé- 
thode qui  consiste  à  compter  le  nombre  de  pulsations  pour 
15  secondes  ne  peut  servir  qu'à  mettre  en  lumière  le  fait  brutal 
du  ralentissement  du  cœur;  nous  avons  enregistré  les  pulsa- 
tions sur  un  cylindre  à  grande  vitesse,  et  nous  avons  pu  de 
cette  manière  faire  le  graphique  du  ralentissement  (fig.  52). 

Pouls  pris  avant  et  après  (a  course.  —  Nous  avons  fait  cou- 
rir les  élèves  sur  une  piste  à  peu  près  unie,  et  d'une  longueur 
de  200  m.  ;  les  élèves  couraient  de  toutes  leurs  forces,  le 
temps  total  de  la  course  était  compté  avec  une  montre  à  se- 
condes indépendantes  ;  on  prenait  au  départ  et  à  l'arrivée  la 
vitesse  du  cœur  et  de  la  respiration.  La  course  a  provoqué  une 
très  forte  accélération  du  cœur. 

VITESSE  DU  POULS  VITESSE  DU  POUI.S 

avant  la  course,  après  la  course, 

le    sujet   debout.  le    sujet    debout. 

Moyenne 21,49  28,!)2 

Maximum 211  36 

Minimum 18  24 
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Cette  accélération  du  cœur  est  un  phénomène  banal  ;  nous 
avons  cru  nécessaire  cependant  de  l'enregistrer.  Notons  que 
l'accélération  du  cœur  par  la  course  ne  ressemble  point  comme 
durée  au  ralentissement  que  provoque  un  effort  énergique  ;  le 
ralentissement  dure  à  peine  quelques  secondes,  de  o  à  io  se- 
condes au  plus,  tandis  que  l'accélération  continue  pendant 
plusieurs  minutes. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  la  course  produit  une  accéléra- 
tion relative  plus  forte  de  la  respiration  que  du  cœur.  Voici 
des  chiffres  qui  démontrent  cette  assertion  ;  ce  sont  les  moyen- 
nes sur  40  élèves  : 


COUIiSE  DE 
Avant. 

200  .MÈTRES 
Apres. 

COURSE  DE 
Avant. 

400  .MÈTfiES 
Apres. 

Vitesse  du  cœur 

Vitesse  de  la  respiration   . 

86 
19,1^0 

11! 

27,30 

80,36 
18.06 

119 

30,72 

Si  on  rend  égal  à  100  le  nombre  de  pulsations  et  le  nombre 
de  mouvements  respiratoires  avant  la  course,  on  trouve  pour 
l'accélération  du  cœur  et  la  respiration  les  chiffres  suivants  : 


COEUR 
Course  de  200  m.        Course  de  400  m. 


129 


138 


RESriFiATlON 
Course  de  iuO  m.         Course  de  400  m. 


142 


167 


On  voit  que  l'accélération  de  la  respiration  est  plus  forte  que 
celle  du  cœur. 

Pouls  émotionnel.  —  Le  pouls  a  été  pris  de  suite  sur  les 
élèves,  quand  ils  étaient  appelés  pour  la  première  fois  chez  le 
directeur  et  ignoraient  le  genre  d'expérience  auquel  on  allait 
les  soumettre  ;  de  là  une  légère  émotion,  dont  nous  avons 
voulu  connaître  les  effets  sur  le  cœur.  On  les  faisait  ensuite 
asseoir,  on  prenait  sur  eux  des  temps  de  réaction,  puis  on 
comptait  encore  leurs  pulsations.  La  vitesse  du  cœur  était 
plus  grande  à  leur  entrée  dans  le  cabinet  du  directeur,  ce  que 
nous  attribuons  à  leur  émotion. 


Moyenne  . 
Maximum . 
Minimum  . 


VITESSE    DU     CœUR 
avant  l'expérience 
des    temps    de   réaction 
(émotion) . 

23,31 

30 

16 


VITESSE     DU     COEUR 

après  l'expérience 

des   temps  de   leaction. 

21 
35 
17 
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XI 


ÉCHELLE  DES  INDICATIONS  DONNÉES  PAR  LES  TESTS 


Nous  avons  réuni  dans  un  tableau  tous  les  résultats  des  cal- 
culs nécessaires  pour  mesurer  cette  échelle  des  indications 
des  tests;  la  méthode  suivie  est  la  même  que  celle  employée 
pour  les  élèves  de  l'école  primaire  ;  et  le  principal  intérêt  de 
notre  élude  réside  dans  une  comparaison  entre  ce  tableau  de 


Echelle  des  indications. 
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00,1 

8S,o 

00,1 

s8,-";i 

84 

bl,.^ 

S7,7 

84 

01,7 

03,04 

00,0 

03,04 

DYNAMOMETRE 
rcpélc. 


.Main  ilrdii' 


Ci;..  7 


.Vain  saillie. 


(;7,(1 


TRACTKJN 
vcrlicale. 


SAUT 


en  longueur. 


CAPACITE 
vitale. 


n.  i 


7:;,  8 


DYNAMOMETRE 

condiUons  ordinaires. 


Main  limite. 


08,5 


Main  saurlie. 


TEMPS   DE   REACTION 


bimple. 


ol,5 


Clioix. 


PETITS     Pf)INTS 


"*,<' 


COURSE 


JOO    mètres. 


82.  G 


40C  mètres. 


58,0 


l'école  normale  et  celui  de  l'école  primaire.  C'est  surtout  en 
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faisant  des  comparaisons  entre  ces  deux  écoles  qui,  par  suite 
de  leur  composition,  représentent  deux  extrêmes,  que  l'on  peut 
fixer  la  valeur  des  résultats  ;  quand  les  résultats  concordent,  il 
faut  les  retenir  ;  quand  ils  diffèrent,  il  faut,  sinon  les  rejeter, 
les  accepter  avec  réserve,  et  rechercher  les  raisons  des  diver- 
gences. Dans  une  étude  préliminaire  et  de  tâtonnement,  comme 
est  la  nôtre,  cette  règle  simple  et  sommaire  doit  être  suivie. 

Sur  la  première  ligne  de  notre  tableau  sont  réunies  les  me- 
sures anatomiques;  le  chiffre  qui  exprime  leur  variabilité 
varie  de  81,3  à  90,1.  Les  coefficients  de  variabilité  du  tronc, 
des  épaules,  des  bras  et  des  jambes  et  des  dilTérents  périmè- 
tres sont  compris  entre  ces  deux  chiffres.  Il  en  était  de  même 
chez  les  jeunes  garçons  de  l'école  primaire;  les  mesures  que 
nous  venons  d'indiquer  présentaient  également  pour  eux  une 
frappante  uniformité,  mais  le  chiffre  autour  duquel  se  faisaient 
les  oscillations  était  un  peu  moins  élevé,  situé  entre  78  et  87. 
C'est  donc  une  analogie  frappante. 

L'analogie  se  poursuit  également  pour  les  mesures  de  la 
tête,  qui  toutes,  chez  les  jeunes  gens  comme  chez  les  enfants, 
correspondent  dans  notre  tableau  à  un  chiffre  très  élevé,  va- 
rient de  91  à  93,04. 

Même  analogie  encore  pour  la  différence  de  la  taille  et  du 
poids  ;  le  coefficient  de  la  taille  est  dans  les  deux  écoles  beau- 
coup plus  élevé  que  celui  du  poids,  et  la  diflerence  est  énorme, 
égale  à  20. 

Examinons  maintenant  les  épreuves  relatives  à  la  force  mus- 
culaire; elles  sont  disposées  sur  une  seconde  ligne;  elles  com- 
prennent la  traction  verticale,  le  dynamomètre  main  droite  et 
main  gauche  à  la  première  pression,  ce  même  dynamomètre 
dans  une  moyenne  de  10  pressions,  le  saut  en  longueur  et 
enfin  la  capacité  vitale. 

Les  chiffres  concernant  ces  épreuves  sont  tous  inférieurs  à 
ceux  des  mesures  anatomiques;  cela  nous  prouve,  comme  nous 
l'avons  déjà  expliqué,  que  les  sujets  diffèrent  beaucoup  plus 
par  leur  force  musculaire  que  parleurs  mesures  anatomiques; 
et  cette  variabilité  était  également  beaucoup  plus  grande  à 
l'école  primaire.  Mais  les  chiffres  ne  sont  pas  identiques  ;  à 
l'école  primaire,  ils  variaient  de  57  à  66  ,  tandis  qu'à  l'école 
normale  ils  varient  de  65  à  75  ;   les  écarts  absolus  sont  donc 


(1)  Pour  toutes  explications  sur  les  termes  dont  nous  nous  servons,  il  faut 
se  reporter  aux  articles  préccdenls. 
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beaucoup  |)lus  grands  à  l'école  primaire,  comme  nous  l'avons 
bien  souvent  remarqué.  Remarquons  que  le  chiffre  de  la  capa- 
cité vitale  est  presque  identique  à  celui  de  la  traction  verticale 
et  inférieur  à  celui  du  périmètre  de  poitrine,  toujours  comme  à 
l'école  primaire.  En  ce  qui  concerne  le  dynamomètre,  les  chif- 
fres sont  bien  instructifs  :  ceux  du  dynamomètre  pressé  une 
seule  fois  sont  plus  élevés  que  ceux  du  dynamomètre  pressé 
dix  fois;  il  on  résulte  donc  que  les  dilTérences  individuelles 
sont  plus  grandes  dans  le  second  cas  que  dans  le  premier;  en 
d'autres  termes  la  faligue  musculaire  augmente  les  différences 
individuelles. 

Cette  proposition  importante  se  trouve  vérifiée  par  une  autre 
épreuve,  celle  de  la  course.  Nous  avons  deux  chiffres,  corres- 
pondant l'un  à  une  course  de  :20U  m.  et  l'autre  à  une  course  de 
400  m.;  le  premier  chiffre  est  beaucoup  plus  élevé  que  le  se- 
cond, la  dilîérence  est  énorme,  de  2o;  donc,  une  course  fati- 
gante produit  de  plus  grandes  différences  individuelles  qu'une 
course  courte  et  par  conséquent  moins  fatigante. 

Pour  les  petits  points  et  pour  les  temps  de  réaction,  les  chif- 
fres des  deux  écoles  se  ressemblent  beaucoup. 

Nous  pouvons  par  conséquent  réunir  dans  une  même  conclu- 
sion les  observations  et  les  calculs  auxquels  ont  donné  lieu  les 
recherches  dans  les  deux  écoles,  et  dire  : 

La  variabilité  la  plus  faible  est  pour  la  mesure  des  diamè- 
tres de  la  tête,  et  ensuite  pour  la  taille;  en  troisième  lieu,  il 
faut  placer  les  dimensions  du  tronc  et  des  bras,  et  en  quatrième 
lieu  le  poids. 

La  variabilité  est  plus  grande  pour  la  capacité  vitale,  et 
dans  un  ordre  croissant,  pour  la  traction  verticale,  pour  le 
dynamomètre  de  la  main  gauche,  le  dynamomètre  de  la  main 
droite  et  les  temps  de  réaction;  la  fatigue  augmente  les  diffé- 
rences individuelles. 

A.  BiNET  et  N.  Vaschide. 


XII 
CORRÉLATION    DES  TESTS   DE   FORCE   PHYSIQUE 


Dans  cet  article,  nous  étudierons  une  question  que  nous 
avonsdéjà  examinée  précédemment,  la  corrélation  des  épreuves 
de  force  physique  ;  nous  prions  le  lecteur  de  se  reporter  aux 
articles  précédents,  où  les  méthodes  à  employer  ont  été  exposées 
longuement;  pour  nous  épargner  toute  redite,  nous  suppose- 
rons ces  méthodes  connues. 

Avant  de  discuter  les  résultats,  il  faut  faire  une  observation 
générale  sur  les  élèves-maîtres  qui  nous  ont  servi  de  sujets  ; 
ces  élèves  forment  un  groupe  d'une  grande  homogénéité;  ce 
groupe  renferme  certainement  quelques  sujets  d'élite,  de  véri- 
tables athlètes  ;  mais  on  y  chercherait  en  vain  des  individus 
profondément  débiles  ;  l'ensemble  donne  l'impression  déjeunes 
gens  très  bien  portants  et  très  vigoureux  :  les  chiffres  de  pres- 
sion au  dynamomètre  confirment  du  reste  cette  impression 
subjective.  Il  y  a  plusieurs  raisons  à  faire  valoir  pour  expli- 
quer ce  fait  :  d'abord,  une  bonne  partie  des  élèves-maîtres  est 
de  source  campagnarde;  en  second  lieu,  ils  ne  sont  admis  à 
l'école  qu'après  avoir  subi  avec  succès  un  conseil  de  revision  ; 
et  ce  conseil  de  revision  élimine  en  fait  quelques  débiles  ;  de 
plus,  le  seule  perspective  d'une  revision  à  passer  doit  écarter 
de  l'école  les  candidats  mal  portants  ;  enfin,  il  est  connu  que  le 
métier  d'instituteur  auquel  les  élèves-maîtres  se  destinent, 
passe  à  bon  droit  parmi  les  plus  fatigants,  et  on  ne  s'y  prépare 
que  lorsqu'on  a  confiance  dans  ses  forces. 

Aussi  ne  peut-on  pas  comparer  sans  erreur  le  groupe  des 
élèves-maîtres  de  l'école  normale  avec  un  groupe  d'enfants 
d'école  primaire  ;  il  y  a  entre  eux  autre  chose  qu'une  différence 
d'âge;  toute  la  queue  des  débiles  qui  existait  à  l'école  primaire 
et  qui  commençait  en  moyenne  au  vingt-cinquième  enfant  de 
notre  liste  des  quarante,  n'existe  pas  ici.  Cette  circonstance 
doit  certainement  influencer  les  résultats. 
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Méthode  des  résuUats  numériques.  —  Conformément  au 
plan  adopté  dans  notre  premier  travail,  nous  avons  d'abord 
employé  la  méthode  des  résultats  numériques.  Un  simple  coup 
d'œil  sur  le  tableau  I  montre  lexactitude  des  considérations 
générales  que  nous  venons  de  présenter.  Ici,  nous  ne  trou- 
vons plus  entre  les  nombres  des  quatre  groupes  cette  décrois- 
sance régulière  qui  était  si  frappante  à  l'école  primaire  ;  le 
premier  nombre  reste  bien,  dans  la  plupart  des  cas,  supérieur 
au  dernier,  mais  ce  dernier  nombre  n'est  pas  toujours  infé- 
rieur au  troisième  ni  au  deuxième. 

Prenons  d'abord  comme  point  de  départ  de  série  le  dynamo- 
mètre répété  main  droite;  il  s'agit  d'une  moyenne  de  40  pres- 
sions, et  les  sujets  ont  été  classés  d'après  celte  moyenne  ;  à 
cette  épreuve  ont  été  comparées  lo  autres,  dont  les  noms  sont 
inscrits  sur  une  ligne  horizontale  en  haut  du  tableau  I. 

Le  dynamomètre  est  en  accord  seulement  avec  les  autres 
épreuves  de  force,  avec  la  traction  verticale,  avec  le  poids,  la 
taille,  la  capacité  vitale,  les  périmètres  du  poignet,  du  bras 
et  du  thorax,  et  encore,  la  relation  est  évidente  seulement  pour 
le  premier  groupe  ;  elle  est  beaucoup  moins  nette  pour  les 
autres.  En  ce  qui  concerne  les  épreuves  de  vitesse  (petits  points, 
temps  de  réaction)  et  les  épreuves  psychologiques,  nous  ne 
trouvons  rien  de  bien  net.  Remarquons  en  passant  cette  cir- 
constance assez  curieuse  que  le  dernier  groupe  du  dynamo- 
mètre paraît  être  supérieur  pour  l'ensemble  des  forces  physi- 
ques à  l'avant-dernier  groupe, 

La  traction  verticale  se  comporte  à  peu  près  comme  le  dy- 
namomètre :  c'est  surtout  avec  le  premier  groupe  que  la  rela- 
tion est  évidente.  On  peut  en  dire  autant  de  la  capacité  vitale. 

Il  y  a  ici  plusieurs  épreuves  pour  lesquelles  on  n'arrive  pas  à 
une  opinion  précise,  précisément  parce  que  les  nombres  man- 
quent de  régularité.  Ainsi,  pour  l'épreuve  des  petits  points,  elle 
paraît  s'accorder  avec  l'ensemble  des  autres  épreuves,  mais  la 
relation  est  assez  lointaine  et  ambiguë  ;  on  peut  en  dire  autant 
des  temps  de  réaction  et  de  l'ordre  intellectuel  ;  notons  en  pas- 
sant que  pour  l'ordre  intellectuel,  le  dernier  groupe,  celui  des 
élèves  les  plus  paresseux  el  les  moins  bien  doués,  parait  un 
peu  plus  vigoureux  que  le  premier  groupe,  celui  des  meilleurs 
élèves,  et  ce  dernier  groupe  a  la  supériorité  pour  le  poids,  la 
taille,  la  force,  au  dynamomètre.  En  ce  qui  concerne  la  mé- 
moire des  chiffres,  qui  est  par  excellence  un  test  d'attention, 
c'est  le  troisième  groupe  qui  est  le  meilleur.  Nous  n'insistons 
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pas  davantage,  parce  (jue  nous  ne  pouvons  rien  formuler  de 
précis;  la  méthode  employée  ne  donne  qu'une  impression  gé- 
nérale. Nous  passons  donc  tout  de  suite  aux  résultats  de  la 
seconde  méthode,  celle  du  rang. 

Méthode  du  rang.  —  De  même  que  pour  les  élèves  de  l'école 
primaire,  nous  avons  établi  pour  les  élèves-maîtres  de  l'école 
normale,  une  classification  générale  des  forces,  fondée  sur  la 
combinaison  des  principales  épreuves  physiques  ;  cette  clas- 
sification se  trouve  indiquée  dans  notre  tableau  II,  qu'il  ne 
nous  paraît  pas  nécessaire  d'expliquer  puisqu'il  est  conçu  exac- 
tement sur  le  même  plan  que  le  tableau  de  notre  chapitre  vu 
(voir  p.  163).  Cet  ordre,  une  fois  établi,  nous  avons  cherché 
pour  chacune  de  nos  principales  épreuves,  quelle  relation  elle 
présente  avec  cette  classification  générale;  chaque  épreuve  étant 
prise  comme  point  de  départ,  on  a  cherché  quel  rang  occupent 
les  sujets  dans  l'ordre  général,  et  on  a  fait  la  moyenne  de  ce 
rang.  Le  tableau  III  contient  les  résultais  de  ces  calculs, 
établis  au  moyen  des  deux  procédés  de  la  moyenne  des  grou- 
pes et  des  variations  moyennes.  Pour  toutes  les  explications 
nécessaires  nous  renvoyons  à  notre  article  antérieur. 

Il  est  facile  de  voir  tout  de  suite  que  les  écarts  entre  une 
épreuve  quelconque  et  la  classification  générale  sont  beaucoup 
plus  grands  ici  que  pour  les  élèves  de  l'école  primaire  ;  ce  fait 
était  prévu,  et  tient,  selon  nous,  à  ce  que  les  élèves-maîtres 
forment  un  groupe  très  homogène.  Pour  avoir  de  suite  une 
impression  d'ensemble  des  coefficients  de  différences  dans  les 
deux  écoles,  nous  écrirons  ici  la  liste  des  épreuves  communes 
aux  deux  écoles  en  la  faisant  suivre  de  leur  coefficient. 

COEFFICIENT    DE    DIFFKRENCE    DE    GROUPE 


Capacité  vitale 

Périmètre  de  poitrine  .... 
Dynamomètre,  main  ch-nitc   . 

Poids 

Traction  verticale 

Taille 

Temps  de  réaction 

Mémoire  des  chifl'res   .... 

Perche  

Petits  points 

Ordre  intellectuel 

Il  y  a  beaucoup  de  remarques  à   faire  sur  cette  double  liste 
de  chiiTres,  qui  résume  sous  une  forme  très  simple  plusieurs 


Ecole  primaire. 

Ecole  normale. 

8,1 

9,3 

8,2 

9,9 

8.1 

20,44 

11,0 

12,4 

13,6 

16,8 

14,3 

20,2 

18,92 

29,2 

21,90 

38,3 

22 

30,7 

23 

26,4 

24 

41,7 
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milliers  de  calculs  et  de  chiffres  de  toutes  natures.  Tout  d'abord, 
il  convient  de  remarquer  que  pour  toutes  les  épreuves,  le  coef- 
ficient de  différence  est  plus  grand  à  l'école  normale  qu'à 
l'école  primaire,  ce  qui  signifie  que  les  épreuves  faites  sur  un 
groupe  très  homogène  d'adultes  renseignent  moins  exacte- 
ment que  celles  faites  sur  les  enfants,  pour  l'état  général  de 
leurs  forces;  l'écart  entre  les  deux  coefficients  est  surtout  con- 
sidérable quand  la  valeur  absolue  du  coefficient  est  élevée. 
Nous  remarquerons  ensuite  ce  fait  bien  instructif  que  l'ordre 
des  épreuves  esta  peu  près  le  même  dans  les  deux  listes  ;  nous 
avons  fait  ces  listes  en  écrivant  d'abord  les  épreuves  qui  ont  à 
l'école  primaire  le  coefficient  le  plus  faible,  et  cet  ordre 
se  retrouve,  sauf  très  peu  d'exceptions,  dans  la  liste  des 
élèves-maîtres.  Il  y  a  là  un  accord  qui  nous  paraît  extrême- 
ment significatif,  car  nos  expériences  ont  été  faites  sur  deux 
groupes  de  sujets  qui  sont  aussi  différents  que  possible.  On 
voit  d'abord  que  les  épreuves  portant  sur  la  fonction  respira- 
toire occupent  dans  les  deux  cas  les  premiers  rangs  de  la  liste, 
ce  qui  confirme  cette  opinion  de  beaucoup  de  physiologistes 
qu'il  faut  pour  juger  des  forces  d'un  individu,  prendre  sa  capa- 
cité respiratoire  ;  et  il  est  bien  légitime  de  proclamer  l'impor- 
tance de  cette  capacité  respiratoire  en  lui  donnant  le  nom  de 
capacité  vitale. 

Le  poids  est  aussi  une  bonne  épreuve,  d'une  signification 
précise,  plus  précise  que  la  taille  ;  et,  tenant  le  milieu  entre  les 
deux  mesures,  se  trouve  une  épreuve  de  force  musculaire,  la 
traction  verticale;  elle  vient  au  même  rang,  exactement,  à 
l'école  primaire  et  à  l'école  normale.  Voilà  en  somme  cinq 
épreuves  qui  peuvent  être  considérées  comme  ayant  donné 
dans  ces  deux  milieux  différents  exactement  les  mêmes  résul- 
tats, et  nous  avouons  que  nous  sommes  très  frappés  par  cette 
coïncidence.  Concluons  que  la  capacité  vitale,  le  périmètre  de 
poitrine,  le  poids,  la  traction  verticale  et  la  taille  fournissent 
des  données  qui  renseignent  sur  l'état  des  forces  de  l'individu, 
le  renseignement  le  plus  précis  étant  donné  par  la  capacité 
vitale. 

En  ce  qui  concerne  la  perche,  on  voit  que  dans  les  deux 
écoles  l'acte  de  grimper  n'est  pas  un  bon  indice  de  force. 

Enfin,  notons  que  les  tests  intellectuels,  comme  la  mémoire 
des  chiffres  et  l'ordre  intellectuel,  sont  ceux  qui  ont  le  moins 
de  rapports  avec  l'ensemble  des  tests  physiques. 

Après  ces  quelques  remarques  générales,  revenons  sur  des 
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points  de  (lélail  qui  mérilent  une  courte  mention  (voir  ta- 
bleau III).  Il  y  a  quelques  épreuves  qui  ont  été  faites  seulement 
à  l'école  de  Versailles  :  le  saut  en  longueur,  par  exemple,  qui 
est  un  bon  indice  des  forces  ;  le  saut  en  hauteur  est  un  indice 
moins  fidèle,  sans  doute  pour  cette  raison  que  le  classement 
des  élèves  a  été  moins  exact  ;  c'est  un  point  que  nous  avons 
signalé  plus  haut.  Pour  l'ordre  intellectuel,  les  résultats  sont 
particulièrement  frappants  :  les  chiffres  des  quatre  groupes 
sont  à  peu  près  égaux,  ce  qui  prouve  que  les  élèves  ont  en 
moyenne  le  même  rang,  et  la  somme  de  ces  coefficients  est  de 
41 ,7,  ce  qui  équivaut  à  l'absence  de  toute  relation  entre  l'ordre 
intellectuel  et  l'ordre  général  des  forces.  Pour  la  mémoire  des 
chiffres,  les  résultats  nous  semblent  encore  plus  significatifs. 
11  y  a  bien  une  relation  entre  la  mémoire  des  chiffres  et  la 
force  physique,  mais  cette  relation  est  d'une  nature  toute 
spéciale;  ce  sont  les  élèves  du  troisième  groupe  de  la  mémoire 
des  chiffres  qui  sont  les  plus  vigoureux.  N'est-ce  point  là  ce 
que  nous  avions  trouvé,  à  peu  de  chose  près  à  l'école  primaire  ? 
Notre  première  conclusion  se  confirme  :  ce  ne  sont  pas  les 
élèves  les  plus  vigoureux  qui  ont  la  meilleure  mémoire  des 
chiffres,  prise  ici  comme  exemple  de  développement  intellec- 
tuel; au-dessus  d'un  état  moyen  des  forces,  les  élèves  se 
divisent  en  deux  groupes,  ceux  qui  sont  forts  intellectuelle- 
ment, ceux  qui  sont  forts  physiquement.  Cette  affirmation 
repose  encore  sur  un  trop  petit  nombre  de  faits  pour  qu'on 
puisse  la  généraliser,  mais  c'est  un  peu  plus  qu'une  hypothèse. 
Nous  n'en  sommes  plus  réduits  maintenant  à  penser  qu'il  n'y 
a  aucune  relation  entre  le  développement  physique  et  le  déve- 
loppement intellectuel,  comme  l'avaient  affirmé  beaucoup  d'au- 
teurs. 

Nous  arrêtons  ici  cette  étude,  prenant  en  ce  moment  même 
des  dispositions  pour  la  continuer  sur  une  plus  vaste  échelle. 

A.  Bi.N'ET  et  N.  Vaschide. 
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CRITIQUE    DU    DYNAMOMÈTRE   ORDINAIRE 


L'inslrumeiU  le  plus  répandu  en  France  pour  mesurer  la 
force  musculaire  est  certainement  le  dynamomètre  elliptique  ; 
on  lui  donne  le  nom  de  dynamomètre  de  Régnier,  mais  Broca 
a  contesté  l'exactitude  de  cette  désignation,  parce  que  Régnier 
a  fait  construire  plusieurs  espèces  de  dynamomètres,  dont 
quelques-uns  sont  fondés  sur  la  résistance  des  ressorts  à  bou- 
din; le  dynamomètre  elliptique  aurait  été  construit  par  un 
élève  de  Régnier,  appelé  Ilarneiter,  et  ce  serait  le  constructeur 
Mathieu  qui  aurait  donné  à  cet  instrument  la  forme  actuelle, 
en  plaçant  dans  l'ellipse  le  cadran  et  l'aiguille,  qui  jusque-là 
étaient  situés  en  dehors  de  l'ellipse. 

Ce  dynamomètre  a  l'avantage  d'être  peu  coûteux  (30  fr.)  et 
portatif,  et  certainement  il  donne  des  notions  intéressantes 
sur  la  force  de  pression  volontaire  des  mains.  Broca  conseille 
de  l'employer  surtout  pour  mesurer  la  force  de  traction  hori- 
zontale, qui  serait  beaucoup  plus  significative  que  la  force 
manuelle,  parce  que  la  traction  verticale  est  celle  qui  exige 
l'effort  le  plus  général  et  le  plus  uniforme  '. 

Nos  observations  nous  ont  montré,  à  plusieurs  reprises,  que 
le  dynamomètre  offre  des  causes  d'erreur.  Voici  les  principales  : 

1°  L'instrument  produit,  dans  la  paume  de  la  main,  une 
douleur  de  pression  qui  empêche  le  sujet  de  donner  toute  sa 
force.  Cette  douleur  présente  une  importance  variable  selon 
les  individus;  elle  est  surtout  appréciable  lorsqu'on  fait  serrer 
l'instrument  plusieurs  fois  de  suite  ;  alors,  au  bout  de  5  à 
10  pressions,  les  sujets  se  plaignent  de  la  douleur,  et  ils  ser- 
rent beaucoup  moins  fort.  C'est  une  cause  d'erreur  qu'on  pour- 

(1)  Broca.  Instructions  anthropolor/iques  (jénérales,  p.  iiS.  Paris,  Jlasson, 
1879. 
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rail  éviter  facilement  ;  elle  paraît  être  supprimée  dans  le  nou- 
veau   dynamomètre    de    Ghéron    qui     présente    une    surface 
elliptique  se  logeant  dans  l'intérieur  de  la  main  :  nous  suppo- 
sons que  la  douleur  de  pression  provoquée  par  cet  instrument 
doit  être  moins  forte  que  celle  produite  par  l'arc  d'acier   du 
dynamomètre  de  Régnier.  Pourquoi  ?  Il  y  a  là  une  petite  ques- 
tion qui  est  intéressante  pour  la  psychologie  de  la  sensation.  Ce 
qui  rend  la  pression  du  dynamomètre  douloureuse,  ce  n'est  pas 
sa  matière,  ni  même  sa  forme,  c'est  l'étroitesse  de  l'arc  ;  la 
pression  se  trouve  concentrée  par  suite  de  cette  étroitesse,  sur 
un  petit  espace  de  la  paume  de  la  main,   et  elle  devient  par 
conséquent  très  douloureuse,  car  un  même  poids  est  d'autant 
plus   douloureux  à  la  pression  qu'il  agit  sur  une  plus  petite 
partie  de  la   peau;  la  main  supporte   sans   douleur  un  poids 
d'un  kilogramme  qui  appuie  directement  sur  la  paume,   et  ce 
serait  une  douleur  intolérable  si  ce  poids  était  posé  sur  la  tête 
d'un  clou  dont  la  pointe  aiguë    enfoncerait  dans  la  main.  Il 
résulte  de  ce  raisonnement  que,  pour  rendre  un  dynamomètre 
non  douloureux  à  la  pression,  il  faut  augmenter  la  surface  par 
laquelle   il  entre  en  contact  avec  la  main.    L'idée  de    Ghéron 
est  donc   bonne;  mais  on  pourrait  tout  aussi  bien,  sans  cons- 
truire de  nouvel  instrument,   adapter  une  petite  rondelle   de 
métal  de  2  à  3  centimètres  carrés,   à  l'arc  du    dynamomètre 
ordinaire  qui  appuie  sur  la  paume,  de  manière  à  augmenter 
les  surfaces  de  contact;  on  pourrait  aussi  doubler  la  largeur  de 
l'arc  ; 

"2°  Certains  individus  transpirent  abondamment  des  mains 
pendant  les  expériences  dynamométriques,  surtout  s'ils  sont 
émus  ;  la  sueur  fait  glisser  l'instrument  dans  leurs  mains  pen- 
dant qu'ils  pressent,  et  ils  n'arrivent  pas  à  donner  leur  maxi- 
mum de  pression; 

3'  Il  semble  à  première  vue  que  tout  le  monde  doit  com- 
prendre la  meilleure  position  à  donner  aux  doigts  pour  serrer 
le  ressort;  il  n'en  est  rien;  nous  avons  rencontré  plus  d'un 
adulte,  même  intelligent,  qui  ne  réussissait  pas  à  donner  à  ses 
doigts  une  bonne  position  ;  en  général,  on  a  le  tort  de  ne  pas 
enfoncer  suffisamment  le  dynamomètre  dans  la  paume  de  la 
main  ;  on  appuie  sur  le  bord  du  ressort  avec  la  pulpe  des  doigts, 
ce  qui  prive  les  doigts  d'une  partie  de  leur  force  ;  on  doit  au 
contraire  replier  les  doigts  sur  le  ressort,  et  le  ressort  doit 
être  en  contact  soit  avec  la  dernière  articulation  des  doigts, 
soit  avec   Tavant-dernière  phalange.  Nous  avons   vu  qu'une 
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position  maladroite  de  la  main  peut  entraîner  une  différence 
égale  à  10  kilos  de  pression  ; 

4*^  On  ignore  quels  sont  les  muscles  qui  ont  une  part  dans  la 
pression  manuelle  dynamométrique.  Les  muscles  do  l'avant- 
bras  sont  au  ru^mbre  de  :2I,  et  ceux  de  la  main  au  nombre  de 
1:2.  Il  est  probable  que  la  grande  majorité  de  ces  muscles 
entrent  en  jeu  dans  la  pression  du  dynamomètre,  soit  comme 
agents  actifs  du  mouvement,  soit  comme  antagonistes.  Il  ré- 
sulte de  cette  complexité  des  forces  motrices  plusieurs  causes 
d'erreur  pour  les  expériences  dynamométriques.  L'une  de  ces 
causes  d'erreur  est  que  la  pression  manuelle  résulte  d'une 
coordination  de  mouvements  ;  le  chitïVe  de  pression  n'exprime 
pas  seulement  la  force  maximum  de  la  contraction  muscu- 
laire, mais  le  concours  de  plusieurs  contractions,  et  par  con- 
séquent l'adresse  avec  laquelle  ce  concours  est  réalisé,  de  sorte 
qu'à  égalité  de  force  musculaire  la  supériorité  du  chiffre  de 
pression  sera  à  celui  qui  coordonne  le  mieux  ses  forces. 

Nous  pensons  que  cette  cause  d'erreur  n'influe  pas  d'une 
manière  appréciable  sur  les  expériences  de  pression  manuelle; 
nous  en  avons  la  preuve  dans  le  fait  suivant  :  la  majorité  des 
personnes  qui,  surveillées  par  nous,  ont  pressé  le  dynamo- 
mètre, ont  donné  dès  la  première  fois  leur  maximum  de 
pression.  Ceux  qui  ont  fait  exception  à  celte  règle  sont  les 
individus  les  plus  forts;  et,  pour  eux,  les  chiffres  de  pression 
ont  été    souvent  en  croissant  cinq   ou    six  fois  de  suite. 

A  l'opposé  de  la  force  de  pression  manuelle,  la  force  de 
traction  rénale  augmente  régulièrement  à  chaque  épreuve  pour 
les  individus  forts  comme  pour  les  faibles.  Nous  ignorons  la 
raison  de  cette  différence  et  on  ne  peut  faire  encore  que  des 
hypothèses.  Il  est  à  propos  de  rappeler  sur  ce  point  que  deux 
anthropologistes,  MM.  Ghassagne  et  Daily,  ont  déterminé  par 
des  expériences,  sur  400  élèves  de  l'école  de  Joinville-le- 
Pont,  la  quantité  dont  la  force  musculaire  est  susceptible 
d'augmenter  par  la  gymnastique  ^  Dans  le  tableau  qu'ils  ont 
dressé,  nous  extrayons  les  chiffres  suivants  : 

Force  de  soulèvement 

Force  de  prise  de  la  inain  droite.    . 

Le  gain  de  la  main  droite  est  donc  insignifiant,  relativement 
à  celui  des  muscles   qui  interviennent  dans  le   soulèvement. 

(1)  Revue  d'an/hropolof/le.  1881,  p.  230  et  seq. 


Kg. 

A  augmente  de 

80,13 

28 

42.46 

5,02 
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Nous  ferons  simplement  remarquer  qu'il  y  a  un  point  douteux 
dans  cette  conclusion.  Nous  venons  de  dire  que,  pendant  trois 
épreuves  successives,  la  force  de  traction  verticale  augmente, 
alors  que  la  force  de  pression  manuelle  reste  stalionnaire.  Or, 
dans  ce  cas,  il  n'y  a  point  à  invoquer  un  entraînement  quel- 
conque; et,  par  conséquent,  on  peut  supposer  que  ces  deux 
forces  ne  se  comportent  pas  de  la  même  manière,  et  que  la 
force  de  traction  a  une  bien  plus  grande  tendance  à  augmenter 
que  la  force  de  pression. 

5°  Mosso  afait  une  autre  objection  au  dynamomètre,  objection 
qui  est  surtout  importante  lorsqu'on  cherche  à  étudier  la 
courbe  de  fatigue  d'une  personne.  Si  on  fait  presser  à  une 
personne  l'instrument  plusieurs  fois  de  suite,  pour  savoir 
comment  elle  se  fatigue,  et  après  quelle  quantité  de  travail 
musculaire  elle  se  fatigue,  les  indications  du  dynamomètre 
peuvent  devenir  trompeuses;  pour  avoir  la  courbe  de  fatigue, 
il  faut  que  ce  soit  toujours  le  même  muscle  qui  travaille  ;  on 
sait  alors  avec  précision  quelle  est  la  décroissance  de  sa  force 
par  rapport  aux  différentes  conditions  de  l'expérience.  Avec 
le  dynamomètre,  une  personne  peut,  sans  le  faire  exprès, 
mettre  enjeu  tantôt  tel  groupe  musculaire,  tantôt  tel  autre; 
il  en  résulte  qu'un  groupe  se  repose  pendant  qu'un  autre 
travaille;  il  en  résulte  par  conséquent  qu'on  ne  peut  rien 
préciser  sur  la  fatigue,  car  on  ignore  quel  est  aujuste  le  travail 
fourni  par  un  certain  groupe  musculaire,  et  quel  est  le  repos 
dont  ce  groupe  a  pu  profiter  entre  deux  contractions.  Ces 
remarques  de  Mosso  sont  un  peu  théoriques  ;  ce  sont  plutôt 
des  conjectures,  car  il  ne  les  appuie  pas  sur  des  observations  ; 
il  nous  paraît  vraisemblable  qu'on  pourrait  faire  des  observa- 
tions directes  en  opérant  de  la  manière  suivante  :  le  bras  du 
sujet  étant  soigneusement  immobilisé,  et  un  myographe  étant 
appliqué  sur  son  avant-bras  pour  enregistrer  ses  contractions 
musculaires,  on  le  ferait  travailler  à  l'ergographeavec  un  poids 
—  puis  serrer  un  dynamomètre  plusieurs  fois  de  suite  ;  et  on 
verrait,  par  les  courbes  du  myographe,  si  le  sujet  change 
davantage  ses  muscles  en  action  quand  il  presse  le  dynamo- 
mètre que  quand  il  travaille  à  l'ergographe. 

6°  Ceci  est  une  remarque  plutôt  qu'une  critique.  Le  dynamo- 
mètre enregistre  spécialement  des  contractions  isométriques, 
c'est-à-dire  des  contractions  dans  lesquelles  le  raccourcissement 
des  muscles  est  nul  ou  a  peu  près  nul;  par  suite  de  la  grande 
résistance  du  ressort,  la  pression  de  la  main  ne  le  déforme  pas 
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sensiblement.  Il  en  résulte  qu'en  pressant  le  dynamomètre  on 
n'exécute  point  un  travail  mécanique.  Des  expériences  que 
nous  relaterons  plus  loin  montreront  l'avantage  qu'il  y  aurait 
à  faire  accomplir  à  la  main  un  travail  niécani((ue. 

7°  Le  dynamomètre  est  un  instrument  fuit  pour  enregistrer 
une  seule  pression;  si  l'on  veut  faire  exécuter  au  sujet  plusieurs 
pressions  successives,  on  le  peut  sans  doute,  mais  il  faut  du 


Fig.  5i. 


Gradualion   d'un  dynamomètre  (traction). 
Procédé  de  la  maison  Collin. 


temps  pour  remettre  chaque  fois  l'aiguille  au  zéro,  et  ce  temps, 
si  court  qu'il  paraisse,  suffit  au  sujet  pour  réparer  une  partie 
de  sa  fatigue;  aussi  ne  voit-on  pas  nettement  dans  les  pressions 
successives  au  dynamomètre  l'influence  de  la  fatigue,  qui  est 
au  contraire  beaucoup  plus  nette  dans  les  courbes  à  l'ergo- 
graplie.  Il  serait  cependant  assez  facile  de  transformer  le  dyna- 
momètre et  d'en  faire  un  appareil  capable  de  mesurer  la 
fatigue.  Il  suffirait  pour  cela  d'un  compteur,  c'est-à-dire  un 
mécanisme  très  simple  qui  permettrait  à  l'aiguille  de  marquer 
chaque  fois  sur  le  cadran  les  chiffres  successifs  de  pression,  sans 
revenir  en  arrière  ;  on  aurait  ainsi  le  nombre  de  kilos  après 
dix  pressions,  par  exemple,  et  du  moment  que  les  indications 
se  feraient  automatiquement,  on  pourrait  faire  suivre  les  pres- 
sions très  rapidement,  par  exemple  à  une  seconde  d'intervalle. 


250  MÉMOIRES    ORIGINAUX 

Graduation  des  di/namomètres.  —  La  maison  Gollin,  qui 
construit  des  dynamomètres,  a  bien  voulu  nous  montrer  les 
instruments  dont  elle  se  sert  pour  les  graduer;  et  nous  sommes 
très  heureux  d'avoir  pu  profiter  de  cette  occasion  de  nous 
instruire.  Les  instruments  employés  par  la  maison  Gollin  ont 
fonctionné  devant  nous;  nous  les  avons  ensuite  photographiés. 
La  graduation  est  double  ;  sur  le  cadran,  on  grave  deux 
échelles,  l'échelle  de  traction,  qui  est  disposée  à  la  périphérie 
du  cadran,  et  l'échelle  de  pression,  qui  est  en  dedans  de  la 
première.  La  graduation  des  deux  échelles  se  fait  d'une  ma- 
nière distincte,  et  par  deux  procédés  difterents.  L'opération  est 
relativement  facile  pour  l'échelle  de  traction;  nous  représentons 
dans  notre  figure  56  l'appareil  employé  à  cet  usage;  c'est  un 
fléau  de  balance,  dont  une  extrémité  est  munie  d'un  crochet, 
et  dont  l'autre  extrémité  soutient  un  plateau  dans  lequel  on 
place  des  poids;  le  crochet  est  engagé  dans  une  des  extrémités 
du  dynamomètre  qu'on  veut  régler  ;  et  le  dynamomètre  est  fixé 
par  l'autre  extrémité  :  ce  sont  par  conséquent  les  poids  de  la 
balance  qui  mesurent  la  traction  subie  par  le  dynamomètre,  et 
on  marque  sur  le  cadran  du  dynamomètre  les  déplacements 
de  l'aiguille  pour  toute  la  série  des  poids,  depuis  10  jusqu'à 
'180  kg. 

La  graduation  de  l'échelle  de  pression  est  plus  compliquée 
et  nous  paraît  donner  des  résultats  moins  satisfaisants.  L'ins- 
trument est  composé  essentiellement  de  deux  pinces  qui  se 
croisent  l'un  dans  l'autre,  comme  le  montre  notre  figure  57, 
et  dont  l'une  se  fixe  à  la  partie  inférieure  d'un  chevalet,  tandis 
que  l'autre  supporte  les  poids  qui  sont  accrochés  à  l'extrémité 
de  sa  lige;  le  dynamomètre  se  trouve  enserré  entre  les  deux 
patins,  à  peu  près  comme  il  l'est  entre  les  doigts  et  la  paume 
de  la  main;  la  compression  exercée  par  les  patins  sur  l'ellipse 
est  mesurée  parles  poids;  en  variant  les  poids,  on  obtient 
différents  déplacements  de  l'aiguille  et  on  procède  à  la  gradua- 
lion  comme  pour  la  traction  verticale 

Le  défaut  de  ce  procédé  est  le  suivant  :  le  constructeur  lui- 
même  remarque  que  la  force  de  la  compression  exercée  sur  le 
dynamomètre  varie  avec  la  dimension  de  la  surface  du  patin, 
le  poids  suspendu  à  l'extrémité  du  patin  restant  le  même;  plus 
la  surface  du  patin  est  grande,  plus  la  compression  est  faible. 
Voici  du  reste  un  exemple  :  avec  un  patin  de  8  centimètres 
de  largeur  l'aiguille  marque  60,  tandis  qu'avec  un  patin  de 
3  cent.  5,  et  en  se  servant  du  même  poids,  l'aiguille  marque  80. 
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Il  faut  aussi  tenir  compte  de  la  forme  des  patins.  S'ils  sont 
courbes,  ils  sont  moins  efficaces,  car  quand  le  dynamomètre 
commence  à  s'aplatir,  ils  restent  courbes,  par  suite  de  leur 
rigidité  et  n'agissent  plus  que  par  leurs  extrémités  (Manou- 
vrier). 

Voici  pour  quelle  raison  on   devrait   employer   des   patins 


Fig.  ôô.  —   Graduation  d'un   dynamomètre   (pression) 
Procédé  de  la  maison  CoUiu. 


assez  larges.  Quand  une  personne  a  en  main  le  dynamomètre, 
elle  replie  les  doigts  sur  l'arc,  et  les  doigts,  même  rappro- 
chés, embrassent  l'arc  sur  une  longueur  d'environ  7  à  8  cen- 
timètres ;  c'est  dire  que  la  compression  exercée  par  le  petit 
doigt  et  par  l'index  sera  moins  efficace  que  celle  du  médius 
et  de  l'annulaire,  parce  qu'elle  est  moins  rapprochée  du  milieu 
de  l'arc.  Pour  imiter  par  le  mécanisme  de  la  pince  cette  prise 
de  la  main,  l'on  devait  donner  aux  patins  une  largeur  de  8  cen- 
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limèlres.  Mais  c'est  ce  que  les  constructeurs  ne  font  pas;  ils 
préfèrent  les  patins  les  plus  petits  '. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ce  qu'il  faut  demander  aux  dynamomètres, 
c'est  d'être  comparables  entre  eux,  c'est-à-dire  réglés  par  les 
mêmes  procédés,  et  aussi  d'être  constants, 

A.  BiNEï  et  N.  Vascuide. 


(1)  Dans  un  ti-ès  intéressant  article  sur  cette  question  (Bulletin  de  la  Soc. 
d'Aiitropologie  de  Paris,  \U,  3"  série,  2"  fasc,  p.  271,  Si/r  quelques  erreurs 
(lynai)winélriques),'Sl.  Manouvrier  préconise  les  patins  étroits  pour  g-raduer 
l'échelle  de  pression,  et  il  est  arrive,  dit-il,  à  l'aire  adopter  aux  deux  prin- 
cipales maisons  de  Paris,  les  maisons  CoUin  et  Mathieu,  les  mêmes  dimen- 
sions de  patins  pour  la  graduation  des  dynamomètres  fabriqués  par  ces 
maisons.  11  préfère  les  patins  petits,  n'ayant  pas  plus  de  23  millimètres  de 
largeur,  parce  que  dans  la  pression  manuelle,  le  médius  et  l'annulaire  sont 
presque  les  seuls  doigts  qui  agissent  sur  le  ressort;  donc,  pour  imiter  la 
prise  de  la  main,  il  faut  d'étroits  patins,  ne  couvrant  pas  une  surface  plus 
grande  que  la  largeur  moyenne  de  ces  deux  doigts.  —  Nous  pensons  qu'il 
y  a  nécessairement  de  grandes  différences  individuelles  dans  la  façon  de 
serrer  les  doigts,  mais  il  nou^  semble  que  la  pression  de  l'annidaire  et  sur- 
tout celle  de  l'index  ne  sont  pas  négligeables. 


XIV 

EXAMEN  CRITIQUE  DE  L'ERGOGRAPHE  DE  MOSSO 


L'ergographe  de  Mosso,qui  rend  aujourd'hui  tant  deservices 
dans  les  laboratoires,  a  réalisé  un  principe  nouveau  ;  ce  prin- 
cipe, on  ne  pourrait  pas  le  comprendre  sans  faire  un  peu 
d'histoire,  sans  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  autres  appareils 
qui  ont  précédé  l'ergographe.  Ces  appareils  précurseurs, 
aujourd'hui  bien  négligés,  sont  des  dynamographes;  ils  con- 
sistent en  des  dynamomètres  dont  les  indications  se  font  par 
des  procédés  graphiques. 

Le  premier  dynamographe  date  de  1868  ;  il  est  dû  à  Hammond, 
qui  l'a  décrit  dans  son  Traité  des  maladies  du  système  nerveux 
f  trad.  franc,  1879,  p.  18-19).  C'est  un  instrument  qui  ressemble 
beaucoup  au  sphygmographe  à  inscription  directe  de  Marey; 
un  système  de  leviers  articulés,  fixés  sur  le  dynamomètre,  fait 
mouvoir  une  plume  qui  écrit  sur  un  rouleau  de  papier  noirci; 
comme  le  rouleau  est  assez  court,  on  ne  peut  pas  faire  une 
expérience  prolongée. 

Chambard  ^  a  réalisé  un  progrès  en  remplaçant  l'inscription 
directe,  toujours  incommode,  par  une  inscription  indirecte,  au 
moyen  d'un  tube  de  caoutchouc;  il  a  logé  dans  le  dynamomètre 
un  levier  articulé  en  Y  qui,  lorsque  les  branches  du  dynamo- 
mètre sont  rapprochées  par  un  effort  de  pression  manuelle, 
agit  sur  un  tambour  manipulateur  et  en  déprime  la  membrane 
sensible.  Ce  dynamographe  ne  diffère  guère  de  celui  que 
Morselli  a  imaginé  ensuite,  d'après  un  principe  analogue,  sinon 
identique-.  Enfin,  nous  devons  noter  le  dynamographe  que 
Verdin  construit  actuellement  en  utilisant  l'ancien  dynamo- 
Ci)  Gazelle  médicale,  1880,  et  lieviie  scienlifiqiie,  \^^\.  p.  Ti. 
(2)  Revislu  (li  frematria.  1884,  fasc.  III,  p.  2fw.  îsous  empruntons  à  cet 
article  une  partie  de  l'iiistorique  sur  la  dynamographie. 
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mètre  de  Duchène  de  Boulogne  '.  Gela  fait  beaucoup  de  dyna- 
mographes, et  nous  ne  comprenons  pas  bien  exactement 
l'utilité  que  peuvent  avoir  ces  divers  instruments,  puisqu'ils 
ne  sont  pas  en  progrès  les  uns  sur  les  autres.  Celui  de  Cham- 
bard,  à  notre  avis,  dispensait  de  se  mettre  en  frais  pour 
construire  les  autres.  Il  est  probable  que  Morselli  n'en  aurait 
pas  imaginé  un  s'il  avait  connu  celui  de  Chambard,  et  Verdin 
n'en  aurait  pas  imaginé  un  autre  s'il  avait  connu  celui  de 
Morselli. 

Ayant  entendu  dire  que  notre  collègue,  M  A.  Waller,  avait 
également  fait  construire  un  dynamographe,  nous  lui  avons 
demandé  des  renseignements.  Il  nous  écrit  qu'il  a  abandonné 
la  transmission  par  air  à  cause  des  fuites  du  caoutchouc.  Son 
instrument,  qui  rappelle  beaucoup  le  dynamomètre,  consiste 
en  deux  poignées  qu'on  cherche  à  rapprocher  avec  la  main  ; 
une  des  poignées  est  fixe;  l'autre,  mobile,  est  reliée  à  un 
ressort,  et  ses  déplacements  s'inscrivent  au  moyen  d'un  levier 
sur  un  cylindre  tournant;  le  tout  est  fixé  à  une  table. 

En  résumé,  tous  les  appareils  précédents  consistent  dans  des 
ressorts,  et  on  s'en  sert  avec  la  main  entière. 

L'ergographe  de  Mosso  paraît  avoir  été  la  réalisation  de 
deux  idées  nouvelles  :  l'une  est  de  traduire  exactement  le  tra- 
vail musculaire  en  travail  mécanique;  la  seconde  est  d'assurer 
l'unité  de  la  partie  du  corps  qui  travaille. 

L'instrument-,  qui  est  un  peu  volumineux  et  doit  être  fixé 
solidement,  avec  des  vis  ou  des  clous,  sur  une  table  massive, 
se  compose  de  deux  parties  :  un  support  et  une  partie  inscri- 
vante ;  le  support  est  une  plaque  de  fonte  garnie  de  coussi- 
nets, sur  laquelle  on  fixe  la  main  ;  elle  est  soutenue  dans  une 
position  commode  en  demi-supination,  et  elle  ne  peut  faire 
d'autres  mouvements,  théoriquement,  que  ceux  du  médius  ; 
en  effet,  sauf  le  médius,  les  autres  doigts  sont  immobilisés 
dans  des  tubes.  Au  médius  est  attaché  un  fil  qui,  après  s'être 
réfléchi  sur  une  poulie,  se  termine  par  un  poids  ;  l'expé- 
rience consiste  à  fléchir  le  médius  vers  la  paume  de  la  main 
en  tirant  le  fil  et  le  poids  ;  sur  le  fil  de  traction  se  trouve 
un  curseur  métallique  armé  d'une  plume  qui  écrit  sur  un 
cylindre  le  déplacement  du  fil  et   par  conséquent  l'amplitude 

(1)  Dans  son  catalogue,  p.  114.  —  C'est  de  ce  dynamographe  que  Fcré 
s'est  servi.  (Sensation  et  Mouvement.) 

(2)  Voir  une  figure  de  l'ergographe  de  Mosso  à-AUf,  V Année  psycholoqiq ne, 

I,p.     'Kil. 
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du  mouvemenl  de  flexion  du  médius.  Cette  amplitude  se  marque 
sur  le  cylindre,  qui  tourne  très  lentement,  par  une  ligne 
blanche,  et  on  n'a  qu'à  mesurer  la  longueur  de  la  ligne 
blanche  pour  savoir  quel  trajet  le  médius,  en  se  fléchissant, 
a  fait  parcourir  au  poids.  L'ergographe  sert  à  enregistrer 
non  pas  une  flexion  du  doigt,  mais  un  grand  nombre  de 
flexions;  elles  sont  répétées  par  le  sujet  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
complètement  épuisé  et  incapable  de  fléchir  le  doigt;  à  chaque 
flexion  nouvelle,  le  curseur  inscrit  sur  le  tracé  une  nouvelle 
ligne  droite,  et  comme  le  cylindre  se  déplace  très  lentemeni, 
toutes  les  lignes  droites  correspondant  aux  flexions  sont  très 
rapprochées  et  forment  des  parallèles  ;  c'est  ce  qui  donne  un 
aspect  bien  caractéristique  aux  courbes  ergographiques  ;  les 
tracés  indiquent  non  seulement  le  nombre  de  flexions  du 
médius,  que  le  sujet  a  pu  faire  avant  d'être  complètement 
fatigué,  mais  encore  la  manière  dont  les  lignes  se  sont  raccour- 
cies; car,  à  mesure  que  la  fatigue  s'annonce,  et  même  avant, 
la  longueur  des  lignes  diminue,  ce  qui  veut  dire  que  le  médius 
cesse  de  faire  une  flexion  complète. 

Le  but  de  Mosso  a  été,  comme  il  nous  le  dit  lui-même  *,  de 
bien  isoler  le  travail  d'un  muscle,  de  manière  qu'aucun  autre 
muscle  ne  puisse  l'aider  lorsqu'il  est  fatigué.  Il  a  essayé  avec 
les  fléchisseurs  du  pouce,  avec  l'adducteur  de  l'index,  avec  le 
biceps  brachial,  etc.,  mais  c'est  seulement  avec  les  fléchisseurs 
des  doigts  de  la  main  qu'il  a  obtenu  des  résultats  satisfaisants. 
Dans  le  mouvement  de  flexion,  il  y  a  deux  muscles  qui  travail- 
lent en  même  temps,  le  fléchisseur  profond  et  le  fléchisseur 
superficiel  des  doigts,  et  les  muscles  interosseux  ne  sont  pas 
absolument  exclus.  Ceci  constitue  évidemment  un  progrès 
énorme  sur  le  dynamomètre,  et  Mosso,  en  parlant  de  son 
appareil,  ne  dépasse  pas  la  vérité  quand  il  dit  que  la  méthode 
qu'il  a  suivie  est  si  difl'érente  de  celles  qui  ont  servi  à  l'étude 
de  la  contraction  musculaire  chez  l'homme  qu'il  ne  se  croit  pas 
obligé  d'exposer  la  partie  historique  de  cette  question  -. 

Quant  au  second  principe  de  l'appareil,  consistant  à  évaluer 
le  travail  musculaire  en  travail  mécanique,  Mosso  ne  l'a  pas 
formulé  avec  autant  de  netteté.  S'il  a  remplacé  le  ressort  du 
dynamomètre  ordinaire  par  un  poids  à  soulever,  ce  serait, 
paraît-il,  pour  de  simples  raisons  de  convenance  et  de  préci- 

(1)  Arch.  ital.  de  biolor/ie,  XIII.  p.  l:;i. 

(2)  Op.  cit.,  p.  124. 
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sion.  «  Je  dus  renoncer,  dit-il,  aux  instruments  dans  lesquels  il 
faut  vaincre,  par  le  travail,  la  résistance  d'un  ressort,  parce 
qu'ils  ne  sont  pas  suffisamment  exacts.  »  Nous  n'admettons 
pas  celte  raison,  et  nous  pensons  qu'un  ressort  se  prêtant  à  la 
mesure  de  la  force  élastique  avec  la  plus  grande  facilité,  un 
appareil  à  ressort,  surtout  du  genre  du  dynamomètre,  présente 
une  précision  suffisante.  Quelle  que  soit  la  raison  qui  a  guidé 
Mosso,  il  s'est  trouvé  avoir  construit  un  appareil  dans  lequel 
le  travail  musculaire  exécuté  par  le  doigt  se  traduit  objective- 
ment en  travail  mécanique,  puisque  l'appareil  indique  à  la  fois 
le  poids  soulevé  et  la  hauteur  du  soulèvement,  c'est-à-dire  les 
deux  éléments  dont  le  produit  constitue  le  kilogrammètre. 
Probablement,  c'est  là  un  des  aspects  les  plus  séduisants  de 
l'ergographe,  une  des  principales  raisons  de  son  succès  auprès 
des  philosophes.  Mais  cette  idée  ingénieuse  ne  nous  paraît  pas 
avoir  été  consciente  chez  Mosso  ;  il  ne  la  formule  nulle  part  avec 
précision,  et  en  mesurant  la  responsabilité  qu'il  assumait.  Dans 
les  premières  lignes  de  son  travail,  il  dit  qu'il  a  cherché  à 
mesurer  le  travail  mécanique  des  muscles  de  l'hommes;  et 
quelques  pages  plus  loin,  comparant  la  courbe  de  fatigue 
obtenue  sur  une  personne  à  quatre  années  d'intervalle,  il 
évalue  le  travail  mécanique  exécuté  par  celle  personne  en 
kilogrammèlres,  c'est-à-dire  en  multipliant  la  hauteur  du  sou- 
lèvement par  le  poids  soulevé.  Ce  calcul  nous  est  préfeenlé  sans 
aucune  espèce  de  justification,  comme  une  chose  qui  va  de 
soi.  L'auteur  ne  s'est  pas  aperçu  qu'il  faisait  une  hypothèse,  à 
savoir  que  le  premier  centimètre  du  soulèvement  est  égal,  au 
point  de  vue  musculaire,  au  second  centimètre,  et  que  le  second 
centimètre  est  égal  au  troisième,  et  que,  par  conséquent,  le 
travail  musculaire  est  le  même,  soit  que  l'on  élève  le  poids  en 
une  fois  à  3  centimètres  de  hauteur  ou  en  trois  fois  ai  centi- 
mètre chaque  fois. 

Nous  allons  maintenant  faire  un  examen  critique  de  ces 
deux  questions. 

Isolement  du  t?'avail  d'un  muscle.  —  Cet  isolement,  que 
Mosso  a  cherché  à  réaliser,  est  un  des  progrès  les  plus  sérieux 
delà  dynamométrie  moderne;  il  présente  d'abord  l'avantage 
indiqué  par  Mosso,  à  savoir  d'empêcher  qu'aucun  autre  muscle 
ne  puisse  aider  le  muscle  qui  travaille,  quand  ce  dernier  est 
fatigué.  Il  y  a  un  autre  avantage,  c'est  qu'on  peut  arriver  à  un 
épuisement  beaucoup  plus  prononcé  que  si  on  fait  travailler  un 
plus  grand  nombre  de  muscles. 
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Seulement,  risolement  du  mouvement  de  flexion  n'est  pas 
réalise  d'une  manière  exacte  par  l'ergographe.  Il  se  produit  là 
plusieurs  causes  d'erreurs  que  Kraepelin  et  ses  élèves  ont 
signalées  récemment.  Nous-mêmes  nous  ignorions  ces  critiques 
lorsque  nous  avons  introduit  l'ergographe  dans  deux  écoles  et 
que  nous  avons  pris  des  courbes  de  fatigue  sur  1 15  sujets,  dont 
4o  enfants  de  11  à  13  ans.  Ces  expériences  sur  une  vaste 
échelle,  sur  les  sujets  les  plus  différents,  nous  ont  montré  très 
rapidement  toutes  les  causes  d'erreur  inhérentes  à  l'ergographe. 
Il  n'y  a  rien  tel  que  d'opérer  sur  de  grands  nombres  de  sujets 
pourque  toutes  les  questions  soient  mises  au  point,  pour  que 
les  erreurs  apparaissent  en  pleine  lumière.  Il  y  a  bien  peu 
d'appareils  qui  sortent  indemnes  de  ce  contrôle  implacable, 
et  on  arrive  bien  vite  à  la  conclusion  que  la  plupart  des  appa- 
reils qui  nous  sont  livrés  aujourd'hui  par  les  meilleurs  cons- 
tructeurs sont  des  appareils  de  musée,  bons  pour  être  regardés 
à  travers  une  vitrine,  et  non  des  appareils  pratiques  devant 
servir  à  de  nombreuses  expériences.  Les  critiques  de  Kraepelin 
et  de  ses  élèves  reposent  sur  des  observations  moins  nom- 
breuses que  les  nôtres,  et  comme  ils  ont  travaillé  avec  des 
sujets  adultes  et  instruits,  comme  le  sont  des  élèves  de  labora- 
toire, qui  se  surveillent  eux-mêmes  et  savent  bien  s'adapter 
aux  appareils,  ils  n'ont  certainement  pas  pu  voir  autant  de 
causes  d'erreurs  que  nous.  Notre  avis  est  que,  dans  son  état 
actuel,  tel  qu'il  est  livré  aux  laboratoires  par  le  constructeur 
italien,  l'ergographe  de  Mosso  est  un  appareil  défectueux.  Les 
médecins  qui  s'en  servent  sans  le  contrôler,  et  souvent  même 
sans  le  comprendre,  —  on  est  pressé,  l'appareil  a  une  bonne 
réputation,  on  l'emploie  en  hâte  sur  un  malade,  —  ont  publié 
des  courbes  de  fatigue  qui  sont  bien  mauvaises,  et  dans 
lesquelles  un  œil  exercé  reconnaît  de  suite  de  plaisantes  causes 
d'erreur. 

Indiquons  d'abord  avec  précision  comment  la  main  est  dis- 
posée dans  l'appareil.  Le  doigt  médius  seul  est  libre,  car  l'index 
et  l'annulaire  sont  enfoncés  dans  des  tubes  immobiles  ;  par 
suite  de  cette  fixation  des  doigts  voisins,  les  mouvements  du 
médius  sont  un  peu  limités;  il  ne  peut  pas  se  fléchir  autant 
que  si  les  autres  doigts  étaient  libres  ;  ce  sont  surtout  les  mou- 
vements de  l'articulation  métacarpo-phalangienne  qui  sont 
gênés;  ils  ne  sont  pas  complètement  supprimés,  mais  ils  ont 
très  peu  d'amplitude.  La  cordelette  est  fixée  au  doigt  médius 
par  une  boucle  de  cuir  qu'on  place,  en  général,  sur  la  dernière 
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phalange  du  doigt  ou  sur  la  dernière  articulation  du  doigt. 
Cette  dernière  articulation  du  doigt  reste  presque  complètement 
immobile  en  général.  C'est  la  première  articulatiou  qui  travaille 
le  plus.  En  résumé,  dans  une  expérience  correcte,  la  très 
grande  majorité  des  mouvements  se  passe  dans  la  première 
articulation  du  médius,  et  il  y  a  très  peu  de  mouvements  dans 
l'articulation  métacarpo-phalangienne,  très  peu  aussi  dans  la 
deuxième  articulation  phalangienne. 

Nous  réunissons  maintenant  dans  une  description  commune 
les  erreurs  que  l'on  peut  observer  sur  des  sujets  divers,  que 
l'on  fait  travailler  à  l'ergographe.  Au  premier  moment,  lors- 
qu'un individu  de  bonne  force  fait  ses  premières  flexions,  assis 
dans  une  bonne  position,  le  corps  reste  immobile,  la  face 
calme  et  le  doigt  médius  travaille  presque  seul  ;  la  première 
articulation  du  médius  se  fléchit  régulièrement,  au  bout  de 
quelque  temps,  quand  la  fatigue  commence  à  se  faire  sentir,  le 
mouvement  de  flexion  perd  sa  localisation  précise;  l'articula- 
tion métacarpo-phalangienne  vient  au  secours  de  la  première 
phalange  des  doigts,  et  toutes  deux  travaillent  en  collabora- 
tion ;  c'est  le  second  temps  de  l'expérience  ;  il  dure  plus  ou 
moins  ;  ceci  dépend  des  individus;  quelques-uns,  dès  le  début, 
fléchissent  les  deux  articulations.  A  mesure  que  l'expérience 
continue,  une  troisième  modiOcation  apparaît  ;  la  première 
articulation  des^doigts  est  fatiguée  et  ne  se  plie  plus  ;  le  doigt 
reste  en  extension;  l'articulation  métacarpo-phalangienne  tra- 
vaille seule,  le  doigt  se  fléchit  tout  entier  vers  la  paume  de  la 
main  comme  une  barre  rigide.  Enfin,  si  le  travail  se  prolonge 
encore,  l'articulation  métacarpo-phalangienne  fatiguée  s'immo- 
bilise à  son  tour,  le  doigt  restant  en  extension,  et  c'est  la  main 
et  le  poignet  qui  suppléent  aux  mouvements  des  doigts.  Ces 
mouvements  de  la  main,  du  poignet  et  aussi  du  bras  sont 
très  complexes,  très  variés  et  par  conséquent  difficiles  à  dé- 
crire ;  la  main  cherche  à  se  voûter,  en  faisant  saillir  sa  paume, 
ou  bien  le  bras  dans  sa  totalité  est  tiré  en  arrière.  H  y  a  des 
sujets,  bien  entendu  des  débiles,  qui  font  ces  mouvements  de 
traction  du  bras  dès  le  début,  de  sorte  qu'à  aucun  moment 
leur  expérience  n'est  correcte.  Mais  le  tracé  que  la  plume  ins- 
crit sur  le  cylindre  ne  porte  pas,  en  général,  la  trace  de  ces 
causes  d'erreur  ;  ce  sont  les  lignes  produites  par  le  soulève- 
ment du  poids,  et  d'ordinaire  on  ne  peut  pas  saisir  exacte- 
ment le  moment  où  ce  soulèvement  n'a  pas  été  fait  par  le  doigt 
fléchi  mais  par  une  traction  de  tout  le  bras.  Il  en  résulte  qu'un 
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tracé  ergographique  ne  doit  pas  inspirer  une  confîancc  très 
grande,  lorsqu'il  n'est  pas  accompagné  d'un  commentaire 
indiquant  comment  l'expérience  a  été  faite,  et  quels  genres  de 
mouvements  le  sujet  a  exécutés. 

Cependant,  (juand  on  a  quelque  habitude  de  l'ergographe,  on 
peut  faire  des  conjectures  à  propos  de  certains  tracés.  D'ordi- 
naire les  mouvements  de  traction  du  bras  produisent  une  bien 
plus  courte  excursion  de  la  plume  que  la  flexion  du  doigt;  par 
conséquent,  il  y  a  lieu  de  supposer  que  les  courbes,  qui  dès  le 
début  sont  très  petites,  ont  été  faites  incorrectement.  De  même, 
il  y  a  des  courbes  qui  n'en  Unissent  pas,  où  la  traction  con- 
tinue en  donnant  oO  à  lOO  fois  un  soulèvement  d'environ  1  cen- 
timètre. 11  est  très  probable  que  ces  queues  de  courbe  sont  des 
tractions  de  la  main  ou  du  I)ras  ;  la  force  du  doigt  s'épuise  plus 
vite. 

En  résumé,  l'expérience  de  l'ergographe  se  divise,  à  l'insu 
du  sujet  et  à  moins  qu'il  ne  se  surveille  lui-même  très  sévè- 
rement, en  quatre  temps,  qui  sont  : 

1"'  temps  :  flexion  de  la  première  articulation  seule  ; 

2"  temps  :  flexion  de  la  première  articulation  du  médius  et 
de  l'articulation  métacarpo-phalangienne; 

3"  temps  :  flexion  de  l'articulation  métacarpo-phalangienne; 

4*  temps  :  traction  du  poignet  et  du  bras. 

Il  est  bien  entendu  que  cette  distinction  est  un  peu  schéma- 
tique et  ne  convient  pas  à  tous  les  sujets. 

Après  les  détails  que  nous  venons  de  donner,  il  est  clair  que 
l'idée  de  Mosso  consistant  à  isoler  le  muscle  qui  travaille  est 
très  imparfaitement  réalisée  par  son  ergographe. 

Comment  peut-on  parera  cette  cause  d'erreur  ? 

Bien  incomplètement  en  serrant  les  coussinets  qui  embras- 
sent le  poignet  et  le  bras.  Si  on  serre  beaucoup  les  coussinets 
on  produit  une  douleur  de  compression  qui,  au  bout  de 
quelque  temps,  décide  le  sujet  à  suspendre  le  travail  à  l'ergo- 
graphe ;  et  du  reste,  cette  compression  n'empêche  pas  les  mou- 
vements de  fraude  de  la  main  et  du  poignet.  Krœpelin  a  pro- 
posé avec  raison  de  remplacer  les  coussinets  comme  moyen  de 
fixation,  par  des  lanières  de  cuir,  dont  on  entoure  le  bras,  le 
poignet,  et  que  l'on  peut  en  outre  passer  sur  la  paume  de  la 
main  pour  l'immobiliser.  Nous  pensons  qu'on  peut  avec  des 
courroies  supprimer  pratiquement  tous  les  mouvements  invo- 
lontaires du  poignet  et  du  bras,  à  moins,  bien  entendu,  que  le 
sujet  ne  cherche  volontairement  à  tricher,  car  autre  chose  sont 
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les  mouvements  involontaires  produisant  les  causes  d'erreur, 
autre  chose  sont  les  mouvements  intentionnels  destinés  à 
produire  des  erreurs. 

Dans  le  dispositif  adopté  par  Krœpelin  la  main  est  ren- 
versée, la  paume  en  bas  ;  il  paraît  que  cette  position  em- 
pêcherait les  mouvements  de  traction  du  bras. 

Nous-mêmes,  pour  localiser  le  travail  dans  une  seule  arti- 
culation du  médius,  nous  avons  fait  construire  par  Verdin, 
un  doigtier  articulé  en  métal,  composé  de  deux  articulations  qui 
sont  réunies  l'une  à  l'autre  par  une  charnière  de  métal  ;  le  pre- 
mier doigtier,  dans  lequel  doit  s'adapter  la  première  phalange 
de  l'index  porte  à  sa  face  inférieure  une  vis  qui,  au  moyen  d'un 
écrou.  l'immobilise  sur  la  plate-forme  où  repose  la  main;  ce 
doigtier  est  donc  absolument  fixe  et  ne  pourrait  pas  être  dé- 
placé par  des  mouvements  de  traction  du  poignet.  Le  second 
doigtier  est  au  contraire  très  mobile;  il  l'est  de  deux  façons, 
car  la  charnière  qui  l'unit  au  premier  doigtier  est  mobile  au- 
tour de  ses  deux  points  d'attache  ;  il  en  résulte  que  le  second 
doigtier  peut  décrire  un  cercle  avec  pour  centre  son  point 
d'attache  à  la  charnière,  et  il  peut  en  outre  décrire  un  second 
cercle  avec  comme  centre  le  point  d'attache  de  la  charnière  au 
premier  doigtier.  Par  conséquent  le  doigtier  a  une  mobilité 
suffisante  pour  suivre  le  mouvement  de  llexion  du  médius.  Son 
but  est  de  mettre  obstacle  à  tous  les  mouvements  autres  que  la 
flexion  de  la  phalange  du  médius.  Nous  n'osons  pas  dire  que  ce 
but  soit  rigoureusement  atteint  et  que  tous  les  autres  mouve- 
ments soient  éliminés  ;  mais  en  tout  cas  ils  perdent  beaucoup 
de  leur  importance,  à  la  condition  bien  entendu  que  le  bras, 
le  poignet  et  la  main  soient  immobilisés  par  des  courroies. 

Le  second  doigtier  porte  à  sa  face  inférieure  un  crochet 
auquel  on  attache  la  cordelette  de  boyau  qui  tire  le  poids  ;  de 
plus,  il  existe  au  delà  du  tube  du  doigtier  une  plaque  mobile 
dont  la  position  est  réglée  par  une  vis  mesurant  la  longueur 
du  médius  ;  il  faut  que  le  médius  vienne  appuyer  par  son 
extrémité  sur  cette  plaque  mobile  et  on  en  règle  la  position  de 
manière  à  ce  que  le  médius  ne  s'enfonce  pas  trop  dans  le 
doigtier  fixe;  s'il  s'enfonce  trop,  les  espaces  interdigitaux  de 
la  main  s'appuient  fortement  sur  le  rebord  du  doigtier  fixe  et 
provoquent  de  la  douleur. 

En  terminant  ce  point,  nous  devons  avertir  qu'on  a  quelque 
peine,  en  suivant  une  expérience,  à  savoir  quelle  est  l'articula- 
tion qui  travaille  ;  bien  souvent,  un  observateur  superficiel 
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croit  voir  le  doigt  se  fléchir  alors  que  le  sujet  fait  seulement 
des  tractions  avec  le  bras.  Il  se  produit  là  de  très  curieuses 
illusions  dont  on  ne  se  rend  maître  qu'avec  une  certaine  pra- 
tique. 

Kn  résumé,  nous  pensons  qu'avec  l'emploi  d'un  doigtier 
double,  du  genre  de  celui  que  nous  venons  de  décrire,  l'ergo- 
graphe  de  Mosso  constitue  bien  réellement  un  progrès  sur 
les  dynamomètres  et  dynamographes  dont  on  s'est  servi  jus- 
qu'ici'. 

Évaluation  mécanique  du  travail  musculaire.  —  Nous  se- 
rons obligés  de  faire  quelques  réserves  sur  ce  second  point. 
Nous  avons  dit  déjà  que  si  iMosso  a  substitué  un  poids  au  res- 
sort des  appareils  dynamométriques  ordinaires,  c'était,  à  ce 
qu'il  prétend,  parce  qu'il  se  méfiait  de  la  précision  des  ressorts. 
Quoi  qu'il  en  soit,  du  moment  qu'il  a  fait  soulever  un  poids,  il 
a  été  amené  logiquement  à  évaluer  le  travail  musculaire  en 
kilogrammètres,  c'est-à-dire  en  tenant  compte  du  poids  soulevé 
et  de  la  hauteur  du  soulèvement  ;  en  effet,  dans  toute  la  suite 
de  son  article,  ainsi  que  dans  l'article  de  Maggiora,  son  élève, 
le  travail  musculaire  de  chaque  individu  est  donné  en  kilogram- 
mètres. Ainsi  s'est  trouvée  tranchée  sans  aucune  discussion  une 
question  importante,  qui  n'est  pas  du  tout  claire. 

Nous  commençons  par  faire  remarquer  que,  même  en  admet- 
tant le  principe,  on  peut  faire  quelques  objections  d'ordre  mé- 
canique à  l'ergographe. 

Ainsi,  la  corde  tendue  au  bout  de  laquelle  le  poids  est  accro- 
ché se  réfléchit  à  angle  droit  sur  une  poulie,  qui  nécessaire- 
ment supprime  une  partie  de  ce  poids  ;  quand  3  kilos  sont 
attachés  à  la  corde,  le  doigt  ne  soulève  pas  exactement  3  kilos, 
comme  il  le  ferait  par  exemple  s'il  n'y  avait  pas  de  poulie  et  si 
le  doigt  tirait  la  corde  verticalement  de  bas  en  haut.  On  trouve 
du  reste  dans  les  traités  de  mécanique  l'indication  des  élé- 
ments permettant  de  calculer  la  cause  d'erreur  que  nous  signa- 
lons. Seconde  objection,  de  même  ordre.  Le  doigt  en  se  fléchis- 
sant s'élève,  et  la  corde  qui  va  du  doigt  au  curseur  devient 
oblique  de  haut  en  bas,  elle  devient  encore  oblique  latérale- 
ment; par  conséquent  le  curseur  métallique  n'est  point  entraîné 
dans  la  même  direction  que  les  deux  barres  d'acier  sur  les- 
quelles il  glisse  ;  ce  défaut  de  coïncidence  augmente  le  frotte- 

(1)  Ce   doigtier   est  figuré  dans  notre    ergographe  à  ressort,  dont  nous 
parlons  plus  loin. 
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ment  du  curseur,  ce  dont  on  est  du  reste  averti  par  un  bruit 
désagréable  de  frottement  si  on  n'a  pas  soin  de  graisser  abon- 
damment les  deux  barres  d'acier.  Troisième  objection  :  le 
doigt,  en  se  lléchissant,  décrit  un  arc  de  cercle,  tandis  que  la 
cordelette  sur  laquelle  il  tire  se  déplace  dans  un  sens  recti- 
ligne  ;  le  doigt  décrit  donc  un  trajet  plus  grand  que  la  corde- 
lette ;  et  il  y  a  à  peu  près  le  même  rapport  entre  l'espace 
parcouru  par  le  doigt  et  parla  corde  qu'entre  un  arc  et  le  sinus 
de  cet  arc  ;  or,  ce  n'est  pas  une  proportion  :  la  longueur  de  la 
corde  croît  plus  vile  que  celle  de  l'arc.  Mosso  s'est  aperçu  de 
cette  cause  d'erreur,  et  il  a  cherché  à  la  corriger  pratiquement: 
remarquant  que  c'est  la  première  partie  de  la  flexion  du  doigt 
qui  est  la  moins  efficace,  il  recommande  de  tourner  une  vis  du 
curseur  de  manière  que  cette  première  partie  se  fasse  avec  la 
corde  relâchée  et  que  latraction  ne  commence  qu'un  peu  après. 
Ce  n'est  là  évidemment  qu'un  truc.  Dernière  objection  :  l'an- 
neau de  cuir  qui  est  attaché  au  doigt  présente  plusieurs  incon- 
vénients ;  il  n'a  pas  une  position  fixe,  et  peut  se  déplacer  et 
glisser  au  cours  des  tractions,  ce  qui  produit  des  erreurs  et  ce 
qui  est  une  cause  d'inquiétude  et  d'énervement  pour  certains 
sujets  ;  en  outre,  comme  les  doigts  des  individus  sont  de  lon- 
gueur inégale,  le  bras  de  levier  représenté  par  le  doigt  est 
aussi  de  longueur  inégale,  d'où  une  cause  d'infériorité  pour 
quelques-uns. 

Nous  signalons  ces  quelques  erreurs  mécaniques,  qui  du 
reste  ne  sont  pas  très  graves,  parce  que  nous  pensons  qu'on 
pourrait  les  supprimer. 

Il  y  a  aussi  des  remarques  à  faire  sur  l'évaluation  mécanique 
du  travail  musculaire.  Ainsi  que  nous  l'avons  dit  à  plusieurs 
reprises,  c'est  là  une  question  à  l'étude,  et  non  une  question 
tranchée  ^On  ne  peut  pas  mesurer  le  travail  musculaire  comme 

(1)  Nous  écrivons  cette  note  pour  éviter  un  malentendu  possible.  En  tra- 
duisant le  travail  musculaire  d'un  doigt  par  un  nomVjre  qui  exprime  des 
kilogrammètres,.  on  peut,  soit  se  contenter  d'énoncer  un  fait  d'observation, 
soit  avancer  une  hypotlièse  ;  et  il  faut  bien  distinguer  les  deux  cas.  Lorsque 
nous  disons  par  exemple  :  le  doigt  a  exécuté  un  travail  qui  mécaniquement 
équivaut  à  2  kilogrammètres,  nous  énonçons  un  simple  fait  d'observation,  un 
fait  démontré,  et  par  conséquent  nous  avons  le  droit  de  faire  cette  énon- 
ciation.  Mais  si  nous  disons  que  ce  nombre  de  kilogrammètres  est  la 
mesure  du  travail  musculaire  du  doigt,  alors  nous  faisons  une  hypothèse. 
En  effet,  malgré  l'apparence,  ces  deux  assertions  ne  se  ressemblent  pas. 
'Du  moment  que  le  nombre  de  kilogrammètres  est  la  mesure  du  travail  mus- 
culaire, il  en  résulte  que  soulever  à  1  centimètre  un  poids  de  2  kilogr.  est 
un  travail  musculaire  égal  à  celui  de  soulever  à  2  centimètres  un  poids  de 
1  kilogr.;  il  en  résulte  que  deux  quantités  de  travail  musculaire  sont  égales 


A.    UIXET    ET    N.    VASCIIIDE.    —    CRITIQUE    DE   l'eRGOGHAPIIE      i263 

oa  mesure  le  travail  mécanique.  Chauveau  et  ses  élèves  ont 
montré  à  plusieurs  reprises  que  l'analogie  n'est  pas  parfaite  ; 
dans  beaucoup  de  circonstances  il  y  a  réellement  une  dépense 
de  travail  musculaire,  bien  que  l'individu  ne  produise  aucun 
travail  mécanique;  par  exemple,  il  en  est  ainsi  dans  le  soutien 
d'un  poids  sans  déplacement.  Soutenir  un  poids  constitue  cer- 
tainement un  travail  pour  les  muscles  ;  c'est  là  un  fait  d'obser- 
vation qui  s'impose;  et  cependant,  du  moment  que  le  poids 
n'est  pas  déplacé,  ce  n'est  pas  un  travail  dans  le  sens 
mécanique  du  mot.  Nous  nous  bornons  à  citer  cet  exemple 
particulier  parce  qu'il  est  un  des  plus  clairs  qu'on  pourrait 
imaginer  ;  il  montre  combien  l'analogie  du  travairmusculaire 
et  du  travail  mécanique  peut  être  trompeuse.  Quand  on  a  ces 
faits  présents  à  l'esprit,  on  comprend  qu'il  peut  y  avoir 
quelque  danger  à  évaluer  les  tractions  du  doigt  à  l'ergograpbe 
en  kilogrammètres. 

Il  est  peut-être  permis  d'ajouter  quelques  remarques  en  se 
plaçant  au  point  de  vue  de  la  psychologie.  Ces  remarques  por- 
tent sur  la  nature  des  sensations  qu'on  éprouve  lorsqu'on  fait  une 
expérience  à  l'ergographe,  et  qu'on  cherche  à  analyser  la  na- 
ture des  efforts  successifs  des  doigts  ;  on  éprouve  des  sensations 
très  compliquées,  variant  beaucoup  depuis  le  commencement 
jusqu'à  la  fin  de  l'expérience,  et  en  présence  de  cette  compli- 
cation très  grande  il  est  légitime  de  se  demander  si  le  travail 
des  doigts  peut  s'adapter  à  une  formnle  aussi  simple  que  celle 
du  travail  mécanique.  Voici  du  reste  une  observation  à  l'appui  : 

Un  de  nos  sujets  qui  est  bien  habitué  à  l'introspection,  est 
prié  de  noter,  pendant  qu'il  est  à  l'ergographe,  toutes  les 
impressions  internes  qu'il  éprouve;  à  mesure  qu'il  fait  des 
flexions  avec  une  main,  il  donne  avec  l'autre  main  des  signaux 
correspondant  au  moment  où  son  état  interne  présente  quelque 
modification  importante  ;  lorsque  l'expérience  est  terminée,  le 
sujet  écrit  les  impressions  qu'il  a  éprouvées  et  il  indique  la 
signification  des  différents  signaux  qu'il  a  faits  pendant  l'expé- 
rience; voici  la  note  qu'il  a  rédigée  : 

quand  elles  s'expriment  par  le  même  nombre  de  kilogrammètres,  etc.  Or. 
on  voit  de  suite  toutes  les  conséquences  :  si  un  individu  peut  exécuter  une 
certaine  quantité  de  travail  musculaire,  il  doit  pouvoir  exécuter  une  certaine 
autre  quantité,  égale  à  la  première  ;  la  fatigue  doit  être  la  mêm.e  dans  les 
deux  cas  :  l'usure  des  tissus,  la  même  ;  la  productiou  de  chaleur  et  d'acide 
carbonique,  la  même  ;  la  durée  de  réparation  des  forces,  la  même,  etc. 
Voilà  toutes  les  conséquences  implicitement  contenues  dans  cette  hypothèse 
que  le  travail  mécanique  est  la  mesure  du  travail  musculaire. 


2Gi  MÉMOIRES    ORIGINAUX 

Les  premiers  soulèvements  du  poids  de  3  kilogrammes  étaient 
complètement  automatiques,  sans  aucun  effort,  comme  si  je  faisais 
des  mouvements  avec  le  médius.  Après  un  certain  nombre  de  soulè- 
vements l'effort  commence,  je  suis  obligé  de  faire  des  efforts  de  plus 
en  plus  grands  ;  au  second  signe  survient  la  fatigue  qui  croit  de  plus 
en  plus  jusqu'à  la  fatigue  intense  avec  douleur  de  l'avant-bras.  Les 
passages  de  l'automatisme  à  reffort  et  de  l'effort  à  la  fatigue  sont 
très  lents,  il  n'y  a  pas  de  sauts  brusques. 

Il  résulte  de  cette  note  que  le  sujet  a  passé  par  quatre 
périodes  dllFérenles  :  la  première  de  travail  automatique,  la 
seconde  d'elFort,  la  troisième  de  fatigue  et  la  quatrième  de 
douleur.  On  voit  donc  que  les  impressions  éprouvées  étaient 
très  nombreuses  et  très  variées  ;  or,  par  un  contraste  saisis- 
sant, la  courbe  ergographique  présente  une  très  grande  uni- 
formité, elle  décroît  régulièrement  et  lentement,  depuis  le 
premier  soulèvement  jusqu'au  dernier,  et  rien  ne  distingue  les 
soulèvements  automatiques  des  soulèvements  faits  avec  effort; 
de  même  rien  dans  le  travail  mécanique  inscrit  ne  révèle 
l'apparition  de  la  fatigue  et  subséquemment  l'apparition  de  la 
douleur. 

Ajoutons  que  chez  deux  autres  sujets  qui  se  sont  soumis  à 
cette  même  expérience,  les  sensations  d'automatisme,  d'elTort, 
de  fatigue  et  de  douleur  se  sont  suivies  à  peu  près  dans  le 
même  ordre,  avec  cette  différence,  toutefois,  que  leur  rapidité 
d'apparition  a  un  peu  varié  ;  chez  une  des  personnes,  par 
exemple,  la  période  automatique  n'a  pour  ainsi  dire  pas  existé, 
et  les  premières  tractions  du  doigt  ont  été  faites  avec  effort. 
On  comprend,  du  reste,  que  ces  sensations  dépendent  non  seule- 
ment de  la  nature  de  l'individu,  mais  aussi  du  poids  à  soulever. 
Nous  n'avons  pas  fait  d'autres  expériences  sur  ce  point,  parce 
qu'il  y  a  peu  de  personnes  dont  l'introspection  nous  inspire 
grande  confiance. 

Il  est  clair,  d'après  ce  qui  précède,  que  pendant  la  durée 
d'une  épreuve  à  l'ergographe  on  met  en  œuvre  des  genres  de 
forces  bien  différents  :  il  y  a  d'abord  une  force  automatique, 
et  ensuite  des  contractions  volontaires,  accompagnées  d'efforts; 
or,  il  est  probable  que  des  actions  automatiques  fatiguent 
moins  que  des  efforts  volontaires  et  que,  par  conséquent,  on 
ne  peut  pas  leur  appliquer  une  commune  mesure  mécanique. 
Nous  n'en  dirons  pas  davantage  pour  le  moment;  il  ne  servirait 
à  rien  de  développer  des  vues  théoriques,  il  faut  faire  des 
expériences. 
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Quittant  ce  point  de  vue  théorique,  plaoons-nous  maintenant 
au  point  de  vue  de  l'examen  individuel  des  forces.  L'ergographe 
de  Mosso,  eu  tant  qu'appareil  à  poids,  permet-il  de  mesurer  la 
force  musculaire  de  chacun?  Nous  ne  le  pensons  pas.  Ici,  les 
oitjections  se  pressent,  objections  nullement  inventées  à 
plaisir,  mais  posées  directement  par  des  expériences;  c'est,  en 
effet,  l'étude  expérimentale  qui  a  servi  de  base  à  nos  critiques. 
La  première  et  la  plus  importante  difficulté  que  crée  l'appareil 
à  poids  est  le  choix  du  poids  à  soulever.  Quel  doit  être  ce  poids  ? 
Kst-ce  oOO  grammes  ou  5  kilos,  ou  un  poids  intermédiaire? 

Il  n'est  pas  inditVérent  de  travailler  avec  un  poids  plutôt 
qu'avec  un  autre.  Maggiora  a  montré,  par  des  expériences 
convaincantes,  que  la  quantité  de  travail  varie  suivant  les 
poids.  Avec  o  kg.  on  n'exécute  pas  autant  de  kilogrammètres 
qu'avec  1  kg.;  probablement  même,  quoique  cet  auteur  ne  le 
dise  pas  expressément,  il  existe  un  poids  optimum  avec  lequel 
on  exécute  le  maximum  de  travail,  et  si  on  augmente  ou  si  on 
diminue  ce  poids  optimum,  le  travail  diminue  dans  les  deux 
cas.  La  question  du  poids  à  soulever  serait  donc  résolue  si 
l'on  connaissait  le  poids  optimum;  c'est  ce  poids-là  qu'on 
devrait  suspendre  à  la  cordelette  de  l'ergographe.  Mais  on  ne 
le  connaît  pas:  il  varie  avec  les  personnes,  et  pour  le  déter- 
miner dans  chaque  cas  -particulier,  il  faudrait  faire  des  expé- 
riences très  longues  et  très  minutieuses.  La  méthode  est  donc 
provisoirement  impraticable,  et  on  est  obligé  d'abandonner 
cette  recherche  du  poids  optimum  et  de  choisir  un  poids  arbi- 
traire de  '2  kg.,  par  exemple,  ou  de  o  kg.,  avec  lequel  on  fait 
travailler  indistinctement  tous  les  sujets,  les  débiles  aussi 
bien  que  les  forts.  C'est  le  principe  de  l'égalité  pour  tous,  prin- 
cipe qui,  entendu  d'une  certaine  manière,  est  aussi  incorrect 
dans  les  sciences  que  déloyal  en  matière  politique.  Nous  avons 
adopté,  pour  les  enfants  de  12  ans,  ce  poids  de  2  kg.,  et  voici 
quelle  en  a  été  la  conséquence  :  il  s'est  rencontré  plusieurs 
enfants  qui  n'ont  pas  pu  soulever  ce  poids  d'un  seul  millimètre, 
et  pour  mesurer  leur  travail  et  aussi  leur  force  musculaire,  on 
est  obligé  de  leur  donner  la  note  0.  Or,  il  est  évident  que  cette 
note  est  inexacte  et  que  la  force  musculaire  de  ces  enfants,  si 
faible  qu'elle  soit,  est  supérieure  à  0.  Il  nous  parait  difficile 
d'éviter  cette  erreur,  quand  on  mesure  le  soulèvement  d'un 
poids.  Pareille  difficulté  ne  se  présente  pas  avec  un  ressort. 

Les  raisons  précédentes  n'aboutissent  pas  forcément  à  cette 
conclusion  qu'il  faut  abandonner  dans  les  dynamomètres  le 
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soulèvement  des  poids  comme  mesure  de  la  force  musculaire. 
Nous  croyons,  au  contraire,  que  ce  procédé  est  très  ingénieux 
et  doit  être  étudié  de  très  près,  car  il  est  capable  de  nous  faire 
connaître  exactement  quelles  sont  les  dillerences  qui  séparent 
le  travail  musculaire  et  le  travail  mécanique;  l'ergograplie  de 
Mosso  servira  peut-être  à  trancher  cette  question  de  physiologie 
transcendante.  Mais,  d'autre  part,  il  nous  semble  que  pour  la 
mesure  de  la  force  musculaire  le  ressort  a  des  avantages  sur 
le  poids.  La  force  musculaire  entendue  dans  le  sens  de  force 
maximum  de  contraction  ou  d'élasticité  se  mesure  directement 
par  le  ressort.  Le  ressort  est,  en  quelque  sorte,  à  la  disposition 
du  muscle  :  il  donne  la  mesure  de  toutes  les  forces,  grandes  ou 
petites,  dont  il  subit  l'action;  il  s'adapte  par  conséquent  à  l'in- 
dividu ;  au  contraire,  dans  l'ergographe,  c'est  l'individu  qui  est 
obligé  de  s'adapter  au  poids.  Voici  une  comparaison  qui  fera 
bien  comprendre  la  dilférence.  Supposons  qu'on  veuille  me- 
surer la  taille  d'une  personne  avec  une  toise.  Si  la  toise  peut 
se  déplacer  à  volonté,  on  pourra  mesurer  la  taille  à  1  millimètre 
près,  ou  même  avec  une  approximation  plus  grande.  Si  la  toise 
est  fixe,  elle  ne  donnera  pas  la  mesure  de  la  taille,  mais  elle 
permettra  de  dire  que  la  personne  est  plus  grande  ou  plus 
petite  qu'une  dimension  donnée.  La  toise  qui  se  déplace,  c'est 
le  ressort;  et  quant  au  poids  à  soulever,  il  ressemble  un  peu  à 
la  toise  fixe. 

En  résumé,  et  comme  conclusion  dernière,  l'ergographe  de 
Mosso  nous  paraît  être  un  bon  instrument  pour  certaines 
expériences  sur  la  force  musculaire  de  l'homme;  il  ne  saurait 
convenir  à  toutes  les  expériences  possibles  sur  la  force  mus- 
culaire. 

A.  BiNET  et  N.  Yaschide. 
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LA    PHYSIOLOGIE    DU    MUSCLE  DANS  LES  EXPERIENCES 

DE  VITESSE 


Pour  étudier  la  vitesse  des  mouvements  volontaires,  et  sur- 
tout pour  comparer  cette  vitesse  au  point  de  vue  de  ses  condi- 
tions et  de  ses  elVets  physiologiques  à  la  force  de  contraction 
volontaire,  il  n'est  pas  possible  de  recourir  à  des  expériences 
compliquées,  consistant  à  faire  frapper  des  coups  rapides  avec 
un  doigt  sur  la  table  ou  sur  une  clef  électrique  —  comme  on  Ta 
fait  en  Amérique  —  ou  encore  consistant  à  faire  marquer  des 
petits  points  avec  une  plume,  comme  nous  l'avons  fait  nous- 
mêmes.  Ces  deux  épreuves  peuvent  être  très  utiles  pour  nous 
renseigner  sur  la  vitesse  des  mouvements  chez  un  individu 
déterminé,  comparé  à  un  autre  individu  ;  ce  sont  des  métho- 
des de  psychologie  individuelle  ;  mais  elles  ne  peuvent  servir 
à  nous  instruire  sur  la  physiologie  du  mouvement  rapide, 
parce  qu'elles  portent  sur  des  mouvements  très  compliqués, 
mettant  en  jeu  des  puissances  qu'on  ne  connaît  pas.  Pour 
l'étude  que  nous  avons  en  vue,  il  fallait  se  mettre  dans  des 
conditions  aussi  simples  et  aussi  précises  que  possible,  et  nous 
pensons  y  être  arrivé,  en  employant  le  procédé  suivant  : 

Le  sujet  adapte  son  médius  à  l'ergographe,  comme  s'il  devait 
faire  une  épreuve  de  force  ;  seulement  le  poids  à  soulever 
est  très  léger,  1  kil.  pour  un  adulte,  et  il  doit  le  soulever  sans 
suivre  aucun  rythme,  mais  avec  la  plus  grande  rapidité  possible  ; 
le  mouvement  doit  être  continué  jusqu'à  ce  que  l'on  donne  au 
sujet  le  signal  de  s'arrêter  ;  le  temps  pendant  lequel  on  a  laissé 
continuer  cette  épreuve  a  varié  suivant  les  constatations  que 
nous  désirions  faire  ;  il  a  été  au  minimum  de  vingt-cinq 
secondes.  Pendant  que  les  sujets  exécutaient  avec  leur  maxi- 
mum de  vitesse  les  mouvements  de  flexion  du  médius,  le  stylet 
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(le  l'ergographe  inscrivait  ces  flexions  sur  un  cylindre  toui'nant 
comme  dans  les  expériences  ordinaires  de  force,  avec  seule- 
ment cette  diflërence  que  les  mouvements  de  flexion  étant  très 
rapides,  le  cylindre  qui  les  enregistrait  était  animé  d'un  mou- 
vement moins  lent  que  dans  les  autres  expériences.  Nos  recher- 
ches ont  été  faites  sur  15  jeunes  gens  de  16  à  48  ans. 

Dans  un  certain  nombre  d'épreuves,  nous  avons  enregistré  en 
même  temps  la  courbe  respiratoire  des  sujets.  Quand  l'expé- 
rience était  terminée,  on  prenait  leur  pouls  (on  l'avait  pris 
aussi  avant  l'expérience)  et  on  les  interrogeait  sur  les  sensa- 
tions de  fatigue  qu'ils  éprouvaient. 

Nous  ne  pensons  pas  qu'on  ait  encore  fait  sur  l'homme  une 
recherche  de  ce  genre,  bien  qu'on  ait  étudié  à  différentes 
reprises  la  vitesse  des  mouvements  ;  mais  c'étaient  le  plus  sou- 
vent des  mouvements  complexes  et  coordonnés,  et  quand  il 
s'agissait  de  mouvements  simples,  on  se  contentait  de  compter 
leur  nombre  moyen,  sans  les  analyser  et  sans  en  faire  la  physio- 
logie. Aussi,  aucun  auteur  à  notre  connaissance  n'a-t-il  prévu 
les  observations  curieuses  qu'il  nous  a  été  donné  de  recueillir. 

Les  tracés  que  nous  avons  pris  peuvent  être  étudiés  a  un 
double  point  de  vue  :  1°  la  nature  des  contractions  musculaires  ; 
"1"  leur  rapidité. 

Nalure  des  contractions  musculaires.  —  C'est  principale- 
ment sur  ce  point  que  nous  avons  fait  des  observations  nou- 
velles. 

Le  premier  coup  d'ceil  jeté  sur  les  tracés  les  montre  formés 
de  lignes  parallèles  dont  l'aspect  irrégulier  et  bizarre  semble 
défier  toute  synthèse  ;  on  se  dirait  en  présence  de  tant  de  par- 
ticularités individuelles  qu'on  est  prêt  à  renoncer  à  en  faire 
l'étude. 

Nous  publions  ici  trois  de  ces  tracés,  qui  paraissent  pour  un 
œil  novice  n'avoir  rien  de  commun,  et  qui  cependant  résu- 
ment très  exactement  la  physiologie  de  la  contraction  rapide 
et  répétée. 

Examinons  d'abord  la  longueur  du  mouvement  de  flexion  ; 
cette  longueur  varie  d'un  sujet  à  l'autre  ;  elle  varie  aussi  pour 
un  même  sujet  d'une  partie  à  l'autre  du  tracé  ;  la  longueur 
du  doigt  doit  avoir  certainement  une  influence  sur  la  longueur 
du  tracé,  mais  cette  influence  n'est  pas  la  seule  ni  même  la  plus 
importante.  H  y  a  certains  de  nos  sujets  qui  intentionnellement 
—  ils  nous  l'ont  dit,  —  ont  fait  des  mouvements  très  petits  dans  le 
butd'économiserdu  temps  et  d'exécuter  un  plus  grand  nombre  de 
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mouvements.  Dans  toutes  les  expériences  de  mouvements  volon- 
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taires,  il    faut  tenir   compte   de  ce   facteur-là  —  l'adaptation 
mentale  de  l'individu  à  l'expérience  ou  à  l'appareil. 

Mais,  même  en  tenant  compte  de  ces  variations  individuelles, 
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il  ressort  de  tous  nos  tracés  que  pendant  ces  épreuves  de 
vitesse  on  a  une  tendance  à  diminuer  l'amplitude  des  mouve- 
ments de  flexion  :  tendance  raisonnée  chez  les  uns,  mais  fatale 
et  même  inconsciente  chez  la  plupart.  On  commence  en  géné- 
ral par  faire  des  mouvements  assez  grands  ;  puis  le  mouve- 
ment devient  moins  grand,  et  à  travers  des  irrégularités  nom- 
breuses il  continue  jusqu'à  la  fin  de  l'expérience  à  présenter 
celte  tendance  au  rapetissement. 

Nous  avons  mis  cette  tendance  en  lumière  dans  le  tableau 
suivant  ;  nous  avons  divisé  chaque  expérience  en  quatre  parties 
d'égale  durée,  et  nous  avons  calculé  la  longueur  moyenne  de 
la  flexion  pour  ces  quatre  parties. 

Ce  tableau  contient  le  résultat  de  deux  épreuves,  faites  avec 
un  intervalle  de  deux  minutes  trente  secondes.  On  voit,  dans 
les  deux  épreuves,  qu'il  y  a  une  diminution  assez  constante  de 
l'amplitude  du  mouvement  pendant  les  quatre  parties  de  cha- 
que épreuve  ;  on  voit  aussi  que  pendant  la  seconde  épreuve  où 
la  fatigue  s'est  fait  sentir  davantage  que  pendant  la  première, 
l'amplitude  du  mouvement  était  aussi  plus  petite. 
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2,6ï 

6, 53 

6.71 
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Cette  particularité   de  la  contraction  rapide   ne  se   verrait 
pas  en  employant  les  procédés  auxquels  nous  faisions  allusion 
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tout  à  l'heure.  Qu'il  s'agisse  de  marquer  des  points  à  la  plume, 
de  frapper  des  coups  sur  une  table,  de  serrer  un  tube  de 
caoutchouc  entre  le  pouce  et  l'index  ou  de  répéter  une  même 
syllabe  —  diverses  épreuves  qui  ont  été  imaginées  pour 
mesurer  la  vitesse  de  mouvements  répétés,  —  il  est  impossible 
de  voir  que  la  répétition  de  mouvement  tend  à  en  diminuer 
l'amplitude,  et  qu'on  arrive  à  un  moment  où  le  mouvement 
est  réduit  au  tiers  ou  au  quart  de  ce  qu'il  était  au  début. 

Continuons  à  analyser  les  différents  tracés  de  vitesse  ;  nous 
y  découvrons  une  seconde  particularité  qui,  tout  d'abord,  sem- 
ble bien  différente  de  la  tendance  au  raccourcissement  du 
mouvement,   mais   qui  en  réalité  est  de  même  nature  ;  cette 


?ig.  ;.s. 


Expérience  de  vitesse  ;'i  l'ergographe.  Deuxième  éprouve 
après  2', 30"  de  repos. 


seconde  particularité,  peu  visible,  a  consisté  dans  une  pause 
très  courte  qui  se  produit  entre  chaque  mouvement  du  doigt. 
Lorsqu'on  fait  un  travail  à  l'ergographe  en  soulevant  par  une 
ilexion  du  doigt  un  poids  considérable,  la  pause  la  plus  pro- 
longée se  produit  pendant  l'extension  du  doigt,  autrement  dit 
pendant  une  période  de  repos  ;  l'intervalle  qui  s'écoule  entre  la 
contraction  et  le  relâchement  est  au  contraire  très  courte,  et 
l'angle  formé  par  la  ligne  d'ascension  et  la  ligne  de  descente 
du  tracé  est  extrêmement  aigu.  Gela  se  comprend  ;  le  sujet  en 
conservant  le  doigt  fléchi  augmenterait  la  durée  de  son  effort, 
et  comme  il  a  une  tendance  plus  ou  moins  consciente  à  dimi- 
nuer son  effort,  il  arrive  à  réduire  au  minimum  cette  pause  de 
période  active. 

11  en  est  tout  autrement  pendant  les  expériences  de  vitesse. 
Dans  ces  tracés,  on  ne  trouve  aucune  pause,  à  proprement  par- 
ler, puisque  le  sujet  cherche  à  faire  succéder  les  mouvements 
de  son  doigt  avec  la  plus  grande  rapidité  ;  on  constate  cepen- 
dant, par  la  forme  du  tracé,  que  l'intervalle  qui  sépare  un 
relâchement  et  une  contraction  est  plus   court   que  l'intervalle 
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séparant  uneconlraclion  et  un  relâchement  ;  en  d'autres  termes, 
la  pause  d'activité  est  plus  longue  que  la  pause  de  repos.  C'est 
ce  qui  se  montre  sur  les  tracés  ;  les  angles  supérieurs  sont  plus 
obtus  que  les  angles  inférieurs  (voir  lig.  o^).  La  difTérence 
n'est  pas  indiscutable  dans  tous  les  tracés,  mais  elle  existe  dans 
la  plupart,  et  elle  est  surtout  nette  vers  la  fin  de  l'expérience, 
elle  a  donc  besoin,  pour  se  produire,  que  le  sujet  soit  déjà  un 
peu  fatigué. 

11  ne  faudrait  pas  croire  que  cette  forme  de  tracé,  que  nous 
venons  d'interpréter,  soit  due  à  quelque  cause  mécanique 
inhérente  à  l'appareil  ;  si  les  tracés  étaient  pris  au  moyen  de 
tambours  graphiques,  on  pourrait  craindre  que  les  dilTérents 
degrés  de  tension  d'une  membrane  de  caoutchouc  n'eussent 
pour  effet  de  dénaturer  le  tracé  ;  c'est  le  défaut  de  la  méthode 
graphique,  si  commode  pour  enregistrer  la  chronologie  des 
phénomènes,  mais  souvent  si  infidèle  pour  reproduire  leur 
forme.  Avec  l'ergographe  de  Mosso,  cette  cause  d'erreur  n'est 
pas  à  craindre. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  l'exagération  de  la  pause  active 
est  produite  par  la  même  cause  que  la  diminution  d'amplitude 
du  mouvement  répété.  Avant  de  démontrer  cette  affirmation, 
nous  voulons  signaler  une  troisième  particularité  de  nos  tracés 
qui  est  de  même  nature  que  les  deux  précédentes. 

Nous  avons  constaté  par  nos  yeux,  pendant  les  expériences, 
que  les  sujets  ont  une  tendance  à  fléchir  le  doigt  de  plus  en 
plus,  à  mesure  que  le  mouvement  se  répète,  si  bien  qu'à  la  fin, 
lorsqu'on  leur  donne  le  signal  de  s'arrêter,  leur  médius  se  trouve 
dans  un  état  de  flexion  forcé,  et  n'arrive  plus  à  faire  des  mou- 
vements d'extension.  Celte  observation  se  trouve  vérifiée  par 
les  tracés.  Dans  presque  tous  —  plus  exactement,  à  une  seule 
exception  près,  —  les  premiers  mouvements  de  flexion  sont 
suivis  de  mouvements  de  relâchement  qui  font  revenir  le  tracé 
sur  la  ligne  de  l'abscisse  ;  mais  à  mesure  que  le  mouvement  se 
répète,  l'ensemble  du  tracé  s'élève  ;  de  rares  mouvements  vien- 
nent joindre  l'abscisse  ;  la  plupart  des  mouvements  se  trouvent 
au-dessus  ;  l'expérience  se  prolongeant  encore,  l'ensemble  du 
tracé  s'éloigne  de  plus  en  plus  de  l'abscisse. 

Il  ne  nous  est  pas  possible  de  mettre  ici  sous  les  yeux  du 
lecteur  tous  les  tracés  que  nous  avons  recueillis,  pour  démon- 
trer ce  fait  important  ;  mais  voici  quelques  chiffres  qui  vont 
compléter  notre  démonstration  :  ces  chiffres  expriment  en  mil- 
limètres la  distance  moyenne  du  tracé  et  de  l'abscisse  pendant 
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la  première,  la  seconde,  la  troisième  et  la  quatrième  partie  de 
l'expérience. 
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Ou  voit  que  ces  quatre  chitïres  présentent  une  progression 
bien  régulière.  Notre  tableau,  comme  le  précédent,  résume  des 
calculs  faits  sur  une  double  épreuve,  séparée  par  un  intervalle 
de  deux  minutes  trente  secondes. 

En  étudiant  les  résultats  séparés  de  chaque  sujet,  on  voit 
qu'il  y  a  bien  des  dilFérences  individuelles.  Ces  dill'érences  ne 
sauraient  nous  étonner  ;  il  s'agit  d'expériences  sur  des  mouve- 
ments volontaires,  et  chaque  sujet  s'adapte  comme  il  veut.  Il 
y  en  a  par  exemple  qui,  ignorant  l'importance  de  la  charge  à 
soulever,  font  d'abord  de  grands  mouvements  de  flexion  et 
soulèvent  le  poids  très  haut  ;  ce  sont  des  particularités  qui  ont 
influé  sur  nos  chiflVes.  Mais  si  on  retient  seulement  l'ensemble 
des  résultats,  on  voit  nettement  se  dessiner  une  tendance  à 
éloigner  le  tracé  de  l'abscisse  ;  et  cette  tendance,  déjà  bien 
marquée  à  la  première  épreuve,  est  encore  plus  manifeste  à  la 
seconde. 

Retenons  donc  des  chiffres  précédents  que  lorsqu'on  fait  des 
mouvements  très  rapides  de  flexion,  avec  une  charge  insigni- 
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fiante,  il  y  a  une  tendance  à  diminuer  progressivement  l'am- 
plitude du  mouvement. 

Les  trois  caractères  que  nous  venons  de  décrire  nous  pa- 
raissent démontrer  que  les  expériences  de  vitesse  ont  une  ten- 
dance à  produire  de  la  contracture  ;  en  etlet,  la  diminution 
d'amplitude  du  mouvement  peut  être  considérée  comme  une 
difficulté  éprouvée  par  le  muscle  à  se  contracter;  de  plus, 
l'allongement  de  la  pause  active,  c'est-à-dire  la  prolongation 
de  l'état  de  contraction  est  déjà  une  ébauche  de  contracture; 
enfin,  l'éloignement  progressif  du  tracé  par  rapport  à  la  ligne 
de  l'abscisse  nous  prouve  que  le  muscle  ne  peut  plus  revenir  à 
l'état  de  relâchement  complet,  qui  correspondrait,  dans  ce  cas, 
à  l'extension  du  doigt.  Ces  trois  signes  de  fatigue  peuvent  donc 
être  interprétés  comme  des  tendances  à  la  contracture. 

Il  est  intéressant  de  remarquer  que  lorsqu'on  fait  répéter 
l'épreuve  de  vitesse  à  un  sujet,  après  lui  avoir  accordé  2  minutes 
et  demie  de  repos,  le  tracé  qu'il  donne  à  la  seconde  épreuve 
présente  d'une  manière  encore  plus  manifeste  que  le  premier 
tracé  ces  trois  signes  de  la  contracture  :  les  mouvements,  pris 
dans  leur  ensemble,  sont  moins  amples  que  la  première  fois  ; 
la  pause  active  se  prolonge  davantage,  enfin  et  surtout  le  tracé 
des  mouvements  s'éloigne  encore  plus  de  l'abscisse  (fig.o6et57). 
Il  Y  a  même  des  individus  chez  lesquels  la  tendance  à  la  con- 
tracture se  manifeste  seulement  à  la  seconde  épreuve;  pendant 
la  première  épreuve,  le  tracé  ne  quitte  pas  l'abscisse,  il  ne 
s'en  sépare  qu'au  second  tracé. 

On  peut  conclure  de  ce  qui  précède  que  la  contracture  est 
l'expression  de  la  fatigue  produite  par  les  épreuves  de  vitesse  ; 
ôt,  alors,  il  est  bien  instructif  de  faire  un  parallèle  entre  la 
fatigue  produite  par  les  expériences  de  force  et  celle  produite 
par  les  expériences  de  vitesse;  la  comparaison  est  ici  d'autant 
plus  précise  qu'elle  porte  sur  le  même  organe  et  le  même  mou- 
vement, la  flexion  du  médius;  que  les  conditions  expérimen- 
tales sont  identiques,  sauf  que  dans  un  cas  la  charge  à  soulever 
est  de  5  kg.  et  dans  l'autre  cas  de  1  kg.  seulement,  sauf  aussi 
la  différence  de  vitesse  des  mouvements.  Dans  les  expériences 
de  force,  où  l'on  fait  une  contraction  maxima  en  soulevant  la 
plus  forte  charge  possible,  la  fatigue  produit  la  paralysie  et 
l'expérience  se  termine  par  une  impotence  fonctionnelle,  une 
impossibilité  de  contraction,  le  doigt  reste  dans  l'extension. 
Au  contraire,  dans  les  expériences  de  vitesse,  c'est  la  contrac- 
ture qui  se  produit.  A  quoi  tient  cette  différence?  Nous  l'igno- 
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rons;  mais  il  nous  semble  probable  que  la  difTérence  princi- 
pale des  deux  expériences  réside  en  ceci  :  dans  le  travail 
ordinaire  à  l'ergographe,  le  muscle  se  fatigue  parce  qu'il  exé- 
cute un  travail  considérable;  dans  les  expériences  de  vitesse, 
il  y  a  surtout  une  multiplicité  d'excitations  nerveuses  forçant 
le  muscle  ù  se  contracter,  puis  à  se  relâcher;  ce  sont  des  chan- 
gements d'état  continuels  qui  produisent  une  augmentation 
dans  l'irritabilité  du  muscle.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  retenons 
ce  fait  important  qu'on  peut  produire  expérimentalement  deux 
fatigues  bien  distinctes. 

Mosso  '  n'a  pas  étudié  longuement  cette  question;  il  en  dit 
cependant  quelques  mots.  Il  rappelle  les  noms  des  physiolo- 
gistes qui  ont  étudié  la  contracture  dans  les  muscles  des  ani- 
maux, et  il  cite  particulièrement  Kronecker^.  Il  a  vu  que,  pour 
favoriser  l'apparition  de  la  contracture  chez  l'homme,  il  faut 
faire  soulever  une  charge  petite  et,  de  plus,  la  vitesse  des 
excitations  n'est  pas  indilTérente  :  ainsi,  chez  un  sujet,  vingt 
excitations  électriques  par  seconde  ne  produisent  pas  la  con- 
tracture, tandis  que  vingt-quatre  la  produisent.  Il  a  vu  aussi 
que  la  fatigue  peut  favoriser  la  contracture.  En  somme,  ses 
observations  sont  d'accord  avec  les  nôtres.  Rappelons  aussi 
que  sur  le  muscle  de  la  grenouille  la  tétanisation  s'obtient 
moins  par  des  excitations  fortes  que  par  des  excitations  répé- 
tées. 

S**  Vitesse  des  contractions  musculaires.  —  Deux  points  mé- 
ritent une  mention  :  d'abord  la  rapidité  des  mouvements  de 
flexions  avarié  entre  les  nombres  de  3  à  8  par  seconde;  le 
nombre  moyen  a  été  de  o.  Ensuite,  notons  qu'il  y  a  eu  une 
décroissance  régulière  de  la  rapidité  depuis  le  commencement 
jusqu'à  la  fin  de  l'expérience.  Cette  décroissance  a  en  moyenne 
eu  pour  commencement  un  nombre  de  flexions  égal  à  5  par 
seconde  et,  pour  terme,  un  nombre  égal  à  3,5.  Ajoutons  que  la 
durée  de  l'expérience  était  de  25  secondes. 

Enfin,  pour  ne  rien  oublier  dans  nos  cartons  de  ce  qui  con- 
cerne ces  recherches,  nous  ajouterons  que  nous  avons  encore 
répété  les  mêmes  expériences  sur  d'autres  individus  en  em- 
ployant Vergographe  à  ressort,  nouvel  appareil  que  nous 
décrirons  plus  loin,  dans  un  autre  article;  sur  les  tracés  pris 
avec  cet  appareil,  on  voit  très  nettement  se  manifester  la  ten- 

(1)  Op.  cit.,  p.  160. 

(2)  Monalsberichte  <ler  Kœnif/l.  Akad.  zu  Berlin,  1870,  p.  309. 
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dance  à  la  conlraclure;  c'est  ce  qui  sera  indiqué   suflisamment 
par  la  figure  58,  qui  représente  la  fin  d'un  tracé. 

3^  Différents  effets  de  Vexpérience.  —  L'effet  le  plus  simple 
à    constater    est    sur  le 
pouls  -,  la    moyenne  des 
pulsations  chez  nos  sujets 
a  été    de    18    pulsations 
pour  15  secondes,  avant 
le     commencement     de 
l'expérience,    ^ous    pre- 
nons  leur    pouls    après, 
tout  de  suite  après,  pen- 
dant que  leur  doigt  est 
encore  engagé  dans  l'ap- 
pareil; pendant  les  15  se- 
condes,  ce  pouls  est  en 
moyenne   de    14,  puis  il 
s'accélère  très  lentement 
et  ne  revient  à  18  quau 
bout  d'une  minute  à  deux 
minutes. 

Voici  quelques  exem- 
ples; nous  pensons  qu'ils 
suffiront  et  nous  dispen- 
seront de  publier  une 
table  détaillée  : 

Piat  :  pouls  avant,  18; 
après,  15. 

RafTy  :  pouls  avant, 
17;  après,  14. 

Langlois  :  pouls  avant, 
16;  après,  1^,  puis  16, 
puis  15;  on  fait  une  se- 
conde épreuve  :  après,  1 1  ; 
puis  une  demi -minute 
après,  16;  puis  15. 

Guyard  :  pouls  avant, 
17:  pouls  après,  14;  puis, 

40' secondes  après,  15;  après  la  seconde  épreuve,  on  a  les 
chiffres  suivants,  indiquant  le  pouls  chaque  15  secondes  :  13 
_  13  _  13_  13  — 16  — 17. 

Decourbe  :  le  pouls  n'a  pas  été  pris  avant;  mais,  après,  on 
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a  :  lu  —  ['1 —  13  —  1  i  —  14.  Aolons  chez  ce  sujet,  comme 
chez  le  précédent,  le  ralentissement  énorme  du  pouls,  et  aussi 
la  très  longue  durée  de  ce  ralentissement. 

Cador  :  pouls  avant,  17;  après,  15  —  15  —  15 —  16;  à  la 
seconde  épreuve,  on  a  :  12  —  13  —  14  —  14. 

Valan  :  pouls  avant,  '\H\  après.  13  —  15  —  10  —  14  — 16; 
après  la  seconde  épreuve,  on  a  :  12  —  13  —  15  —  15. 

Audouin  fait  une  longue  expérience,  durant  2  minutes  et  10 
secondes.  Son  pouls  avant  est  de  19;  après,  il  est  de  12  —  13 
—  14—  15. 

Tellier  :  longue  expérience  de  2  minutes  ;  le  pouls  avant  est 
de  18;  après,  il  est  de  1 1  —  12  —  12  —14. 

Derome  :  longue  expérience  de  2  minutes  10  secondes.  Le 
pouls  avant  est  de  18;  après,  il  est  de  13  — -14  —  15  —  15. 

Chez  ces  trois  derniers  sujets,  les  expériences  ont  été  faites 
le  soir  entre  5  et  7  heures;  pour  les  autres,  les  expériences 
étaient  faites  dans  la  matinée. 

Nous  devons  conclure  de  ces  observations  que  l'effort  de 
vitesse  produit,  comme  l'efTort  ergographique  ordinaire,  con- 
sistant à  soulever  de  lourdes  charges,  un  ralentissement  du 
cœur  à  la  fin  de  l'expérience.  Cela  nous  parait  d'autant  mieux 
démontré  que  les  expériences  de  force  et  de  vitesse  ont  été 
faites  chez  les  mêmes  sujets  et  que  nous  avons  noté  chez  tous 
le  ralentissement  du  cœur  après. 

Si  par  ses  efforts  sur  le  cœur,  l'effort  de  vitesse  ressemble  à 
l'effort  de  force,  il  n'en  est  pas  de  même,  pensons-nous,  en  ce 
qui  concerne  les  sensations  spéciales  de  fatigue  éprouvées  par 
les  sujets.  En  les  regardant  se  livrera  l'expérience,  nous  avons 
été  frappés  de  constater  qu'après  le  travail  à  l'ergograplie  ils 
ont  une  expression  de  fatigue,  tandis  qu'après  l'exercice  de 
vitesse  ils  ont  une  expression  d'énervement.  Nous  serions  fort 
en  peine,  pour  le  moment,  de  mieux  définir  ces  expressions; 
ce  n'est  là,  pour  nous,  qu'une  impression  subjective.  Il  faudra 
revenir  là-dessus  à  une  autre  occasion  et  essayer  de  pousser 
plus  loin  l'analyse;  les  principaux  signes  objectifs  que  nous 
avons  pu  relever  jusqu'ici  se  réduisent  à  peu  de  chose,  nous  en 
convenons  :  c'est,  d'une  part,  une  apparence  d'essoufflement 
qui  ne  correspond  pas  à  une  grande  accélération  de  la  respira- 
lion;  et,  d'autre  part,  c'est  un  chevrotement  de  la  voix,  qu'on 
peut  rendre  tout  à  fait  manifeste  en  priant  le  sujet  de  soutenir 
une  note  en  chantant. 

Nous  avons  pris  à  part  chacun  de  nos  sujets,  aussitôt  l'expé- 
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rience  terminée,  et  nous  l'avons  prié  de  comparer  la  sensation 
de  fatigue  produite  par  le  travail  à  l'ergographe,  et  celle  de 
l'expérience  de  vitesse.  Nos  sujets,  quoique  assez  instruits,  ne 
sont  pas  habitués  à  l'introspection;  et  leurs  réponses  ont  été 
bien  vagues.  Nous  leur  avons  alors,  pour  les  guider,  posé  une 
question  qui,  à  vrai  dire,  comporte  un  peu  de  suggestion  :  nous 
leur  avons  demandé  quelle  est  l'expérience  qui  parait  la  plus 
énervante  ?  II  est  bien  entendu  que  nous  leur  laissons  la  liberté 
complète  de  réponse  et  que  nous  n'avons  pas  cherché  à  les 
iniïuencer.  Tous,  sans  exception  et  sans  hésitation,  ont  répondu 
que  l'expérience  la  plus  énervante  est  celle  de  vitesse. 

Ces  différents  traits  achèvent  de  caractériser  la  fatigue  de 
contracture  que  nous  venons  de  décrire  :  et  c'est  là,  en  somme, 
la  conclusion  la  plus  importante  de  ce  court  article.  On  peut 
pressentir  déjà,  par  tout  ce  qu'on  sait,  qu'il  y  a  plusieurs 
espèces  de  fatigues  produites  par  le  travail  musculaire.  Précé- 
demment, nous  avons  longuement  distingué  la  fatigue  pro- 
duite par  l'effort  violent  et  local,  comme  l'exercice  des  haltères 
et  du  dynamomètre  —  et  la  fatigue  de  la  marche  et  de  la 
course;  ces  deux  fatigues  ont  sur  le  cœur  une  action  toute 
différente;  la  première  retarde  le  cœur  et  la  seconde  l'accélère. 

Maintenant,  nous  reprenons  notre  première  subdivision  et 
nous  montrons  que,  parmi  les  fatigues  qui  retardent  le  cœur, 
il  en  est  de  deux  espèces,  celles  qui  provoquent  la  paralysie  et 
celles  qui  provoquent  la  contracture. 

Il  est  bien  probable  que  ces  subdivisions  seront  poussées  encore 
plus  loin;  le  travail  d'analyse  n'est  pas  encore  terminé,  et  il 
faudra  qu'il  soit  terminé  avant  qu'on  songe  à  faire  la  syn- 
thèse, et  à  écrire  une  théorie  générale  sur  la  fatigue  physique. 

Il  existe  une  relation  curieuse  entre  le  nombre  de  flexions  et 
leur  amplitude,  comme  on  peut  s'en  assurer  en  comparant  deux 
de  nos  tableaux;  les  sujets  qui  font  les  mouvements  les  plus 
amples  sont  ceux  qui  en  font  le  moins  grand  nombre  :  par 
exemple,  c'est  le  cas  de  Guyard,  Cador,  etc.  ;  au  contraire, ceux 
qui  font  le  plus  grand  nombre  de  mouvements  les  font  très  petits. 

Pour  compléter  les  résultats  précédents,  nous  avons  refait 
ces  mêmes  expériences  sur  sept  autres  sujets,  jeunes  gens  de 
dix-huit  ans,  appartenant  à  la  môme  école,  en  faisant  continuer 
l'expérience  pendant  deux  minutes  et  dix  secondes.  Les  nom- 
bres obtenus  en  calculant  ces  nouveaux  tracés  sont  encore  plus 
nets  que  ceux  que  nous  venons  de  discuter,  par  suite  de  la 
fatigue  que  la  prolongation  de  l'expérience  a  produite;  nous  y 
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voyons  comment  la  vitesse  se  ralentit,  comment  l'amplitude  des 
mouvements  diminue,  comment  aussi  l'élévation  du  tracé  au- 
dessus  de  l'abscisse  augmente.  Cela  est  si  frappant  <)ue  nous 
nous  dispensons  de  tout  commentaire  et  laissons  parler  les 
chiffres  eux-mêmes;  les  quatre  tableaux  suivants  montreront 
une  fois  de  plus  l'existence  de  ce  que  nous  avons  appelé  la 
fatigue  de  contracture  produite  par  les  expériences  de  vitesse. 
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XVI 

I 

L'EFFORT  RESPIRATOIRE  PENDANT   LES  EXPÉRIENCES 

A   L'ERGOGRAPHE 


Bien  que  l'objet  de  cet  article  soit  en  réalité  très  spécial,  les  re- 
cherches que  nousyrelalonsontété  faites  en  vue  de  contrôler  une 
idée  générale  ;  cette  idée,  que  nous  avons  déjà  indiquée  acces- 
soirement et  à  plusieurs  reprises  dans  les  pages  qui  pré- 
cèdent, est  que  pour  mesurer  la  force  musculaire  d'un  individu, 
il  ne  suffit  pas  de  mesurer  le  travail  mécanique  qu'il  accom- 
plit; on  doit  aussi  tenir  compte  des  conditions  dans  lesquelles 
il  accomplit  ce  travail  ;  si  deux  personnes  A  et  B  exécutent  le 
même  travail,  et  que  A  fasse  moins  d'effort  que  B,  on  a  le 
droit  de  dire  que  A  est  plus  vigoureux  que  B,  en  ce  qui  concerne 
ce  travail  en  particulier;  la  mesure  de  l'effort  pourrait  donc  être 
une  contribution  utile  à  la  mesure  du  travail. 

Seulement  il  parait  extrêmement  difficile  de  mesurerl'effort, 
même  musculaire,  quoique  ce  soit  là  un  phénomène  physiolo- 
gique ;  nous  pouvons  bien  saisir,  dans  le  jeu  de  la  physiono- 
mie, dans  les  mouvements  du  thorax  et  autres  effets  analo- 
gues, des  signes  de  l'effort,  mais  nous  ignorons  si  l'étude  de  ces 
signes  peut  donner  une  véritable  mesure.  La  question  se  divise 
en  deux  parties.  L'étude  de  l'effort  pourrait  être  envisagée  à  un 
double  point  de  vue:  1"  étude  des  signes  physiques  de  l'effort, 
et  par  signes  physiques  nous  entendons  toutes  les  manifesta- 
tions extérieures,  quelles  qu'elles  soient;  2°  étude  psycholo- 
gique de  l'effort. 

Les  signes  physiques  de  l'effort  sont,  à  notre  connaissance, 
les  suivants  : 

l''  Les  expressions  de  physionomie; 

2'  Les  changements  de  coloration  de  la  peau; 

3'^  Les  changements  d'amplitude  de  la  pupille; 
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4"  Les  modifications  du  rythme  respiratoire  ; 

o"  Les  mouvements   synergiques,  par   exemple  de  l'autre 
main  ; 

6"  Le  tremblement; 

7''  Les  changements  de  rythme  du  cœur. 
L'étude  psychologique  de  l'efTort  ne  peut  être  faite  qu'avec 
le  concours  de  sujets  instruits  et  sincères,  sachant  s'analyser. 
Il  ne  s'agit  pas,  bien  entendu,  de  leur  demander  simplement 
s'ils  ont  fait  beaucoup  d'efforts  ou  peu  d'efforts  pour  accomplir 
un  certain  travail.  Une  demande  aussi  naïve  ne  pourrait  abou- 
tir qu'à  des  réponses  confuses.  La  méthode  de  l'introspection 
ne  peut  donner  de  bons  résultats  que  si  l'expérimentateur  se 
place  dans  des  conditions  choisies;  l'expérience,  dans  ce  cas, 
est  aussi  diflicile  à  organiser  que  pour  une  mesure  d'ordre 
physique  ;  il  faut  provoquer  un  acte  de  nature  spéciale,  et 
c'est  au  moment  où  cet  acte  se  produit  que  la  question  doit 
être  posée.  Nous  effleurons  ici  un  problème  d'une  très  grande 
portée,  et  qui  à  notre  sens  n'a  jamais  été  traité.  A  en  croire 
certains  auteurs,  l'introspection  est  une  méthode  si  simple 
qu'elle  ne  comporte  aucune  technique;  il  suffit  de  poser  la 
question  et  d'écrire  la  réponse.  C'est  une  grosse  erreur,  //  y  a 
tme  technique  de  l'introspection.  En  ce  qui  concerne  l'eiîort 
musculaire,  voici  celle  que  nous  imaginons:  on  commence  à 
faire  faire  au  sujet  qu'on  étudie  une  série  d'actes  musculaires 
qui  n'exigent  pas  d'efforts;  par  exemple,  il  est  tout  indiqué  de 
lui  faire  soulever  àl'ergographe  un  poids  qu'il  ne  trouve  pas 
lourd,  et  qu'il  peut  soulever  automatiquement.  Mais  cet  auto- 
matisme ne  dure  pas  indéfiniment;  il  a  lieu  pour  les  pre- 
mières flexions,  puis  il  diminue  peu  à  peu,  et  il  arrive  un 
moment  où  le  sujet  doit  faire  un  effort  pour  continuer  l'expé- 
rience; dans  ce  cas,  la  nature  du  travail  musculaire  change. 
Nous  en  avons  donné  plus  haut  une  observation  particulière 
qui  en  est  la  démonstration.  Or,  ceci  nous  fournit  un  exemple 
de  la  technique  à  suivre.  Avant  de  commencer  l'expérience, 
on  prie  le  sujet  de  bien  s'observer  pendant  les  flexions  et  de 
faire  un  signal  au  moment  où  il  percevra  qu'il  commence 
l'effort.  D'après  nos  observations,  cette  indication  peut  être 
donnée  facilement  par  un  sujet  instruit.  On  tiendra  donc 
compte  du  moment  où  l'effort  se  produit;  si  un  sujet  fait  un 
effort  à  partir  de  la  lo''  traction,  et  si  un  autre  sujet  fait  un 
effort  seulement  à  partir  de  la  00''  traction,  les  deux  sujets 
ayant  exécuté  par  hypothèse  le  même  travail    mécanique,  on 
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pourra  en  conclure  que  le  2"  sujet  est  plus  vigoureux  que  le 
premier. 

Nous  ne  voulons  pas  nous  attarder  dans  ces  vues,  nous 
allons  exposer  maintenant  ce  que  nos  tracés  nous  ont  appris  sur 
l'efTort  respiratoire  pendant  les  expériences  à  l'ergographe. 

Dans  les  expériences  que  nous  allons  décrire,  nous  avons 
donc  eu  en  vue  de  suivre  les  modifications  de  la  courbe  respi- 
ratoire pendant  le  travail  à  l'ergographe. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  16  sujets,  tous  adultes,  dont 
1:2  sont  des  jeunes  gens  vigoureux  de  seize  à  dix-huit  ans,  appar- 
tenant à  l'école  normale  de  Versailles  ;  les  autres  sont  des  per- 
sonnes plus  âgées  ayant  de  vingt  à  cinquante  ans.  Ils  soulevaient 
avec  le  médius  de  la  main  droite  un  poids  de  5  kilogr.  Le  dispo- 
sitif employé  est  très  simple.  On  applique  sur  la  poitrine 
des  sujets  un  pneumographe  à  la  hauteur  des  seins,  et  la 
plume  du  tambour  relié  au  pneumographe  écrit  sur  le 
même  cylindre  qui  reçoit  le  tracé  de  l'ergographe  ;  les  deux 
plumes  du  pneumographe  et  de  l'ergographe  sont  exactement 
repérées  et,  par  conséquent,  comme  les  deux  tracés  se  font  l'un 
au-dessus  de  l'autre,  on  peut  les  comparer  l'un  à  l'autre  à 
n'importe  quel  moment  de  l'expérience.  De  plus,  on  a  soin  de 
prendre  la  courbe  de  la  respiration  pendant  quelques  secondes 
avant  et  quelques  secondes   après  le   travail  à  l'ergographe. 

Pour  donner  plus  de  variété  à  nos  résultats,  nous  avons 
fait  l'expérience  deux  fois  sur  chaque  sujet,  la  première  fois 
le  sujet  installé  à  l'ergographe  faisait  travailler  jusqu'à  épui- 
sement son  doigt  médius  et  on  prenait  sa  courbe  respiratoire; 
puis  sans  modifier  les  appareils  on  accordait  au  sujet  un  repos 
de  deux  minutes  et  demie  et  après  son  repos,  il  recommençait 
le  travail  de  l'ergographe  et  l'on  prenait  aussi,  pendant  cette 
seconde  fois,  sa  courbe  respiratoire.  Nous  nous  étions  assuré 
par  quelques  expériences  préalables,  que  ce  repos  si  court  de 
deux  minutes  et  demie  n'était  pas  suffisant  pour  amener  la 
réparation  complète  des  forces  chez  nos  jeune  gens,  car  le 
second  travail  donné  à  l'ergographe  était  toujours  notable- 
ment inférieur  au  travail  de  la  première  fois;  par  conséquent 
nos  sujets  étaient  placés  la  seconde  fois  dans  un  état  de  fatigue  ; 
ils  étaient  obligés,  pour  soulever  le  poids  à  l'ergographe,  de 
lutter  contre  cet  état  de  fatigue  qui  n'était  pas  encore  réparé 
et  il  nous  a  paru  qu'il  serait  intéressant  à  rechercher  si  dans  ces 
conditions  spéciales  la  forme  du  tracé  respiratoire  serait 
modifié. 
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Avant  de  passer  à  l'élude  de  ces  tracés,  il  importe  de  rap- 
peler que  le  pneumographe  ne  donne  pas  une  notion  complète 
sur  l'état  de  la  fonction  respiratoire;  il  n'indique  ni  le  volume 
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ni  la  composition  chimique  des  gaz  expirés  ;  il  ne  donne 
pas  non  plus  la  mesure  des  ampliations  de  la  poitrine;  il 
indique  seulement  si  les  mouvements  respiratoires  ont  aug- 
menté ou  diminué  d'amplitude,  relativement,  à  ce  qu'ils  étaient 
au  début  ou  à  la  fin  de  l'expérience,  et  s'il  y  a  eu  desdésordroi 
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des  variations  dans  la  forme  de  ces  mouvements  respiratoires  ; 
enfin,  le  tracé  indique,  et  cette  fois  d'une  manière  absolue,  la 
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vitesse  de   la  respiration  aux  différents  momen's  de    l'expé- 


rience. 


Résultat.  —  Les  tracés  au  pneumographe  que  nous  avons 
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recueillis  sur  nos  sujets  dans  les  conditions  que  nous  venons 
de  décrire,  présentent  une  tellevarialionde  forme,  non  seulement 
d'un  sujet  à  l'autre,  mais  d'une  respiration  à  l'autre  pour  le 
même  sujet,  que  nous  avons  renoncé  à  exprimer  nos  résultats 
sous  la  forme  des  chiffres  et  des  tables;  nous  pensons  qu'il  sera 
préférable  de  faire  une  description  générale  de  nos  tracés  en 
précisant  quelques  traits  de  cette  description  par  la  reproduc- 
tion de  quelques  spécimens.  Nous  pouvons  envisager  particu- 
lièrement deux  points  :  1"  les  changements  d'amplitude  res- 
piratoire, qui  se  sont  produits  pendant  le  travail  à  l'ergographe 
elles  changements  de  forme  de  la  respiration;  il  nous  sera  du 
reste  difficile  de  distinguer  ces  deux  éléments  dans  notre  des- 
cription; i''  les  changements  de  vitesse  respiratoire. 

Changements  cVamplitude  et  de  forme  dans  le  tracé  res- 
piratoire. —  D'une  manière  générale  le  tracé  respiratoire 
augmente  d'amplitude  pendant  le  travail  à  l'ergographe  ; 
cette  augmentation  d'amplitude  varie  beaucoup  d'importance 
suivant  les  individus,  mais  elle  ne  manque  chez  aucun. 
Le  meilleur  exemple  qu'on  en  puisse  citer  est  celui  de 
la  figure  60;  le  tracé  a  été  pris  sur  un  adulte  de  cin- 
quante ans  qui  a  montré  peu  de  force  musculaire  à  l'ergo- 
graphe. Dès  les  premiers  mouvements  des  soulèvements  des 
doigts,  sa  respiration  est  devenue  beaucoup  plus  profonde  ; 
au  sixième  soulèvement  environ,  l'amplitude  était  cinq  fois 
plus  grande  qu'avant  l'expérience  ;  la  respiration  était  du 
reste  régulière  et  l'on  ne  compte  que  cinq  ou  six  respirations  plus 
courtes  que  les  autres.  Cette  énorme  augmentation  d'amplitude 
a  persisté  jusqu'à  la  fin,  c'est-à-dire  jusqu'au  moment  ou  le 
sujet  vaincu  par  la  fatigue  a  été  incapable  de  soulever  le  poids  ; 
alors  brusquement  sa  respiration  est  revenue  à  l'amplitude 
normale  et  s'est  en  même  temps  beaucoup  ralentie.  Ce  tracé 
montre  donc  que  le  travail  de  l'ergographe  peut  déterminer 
chez  certaines  personnes  une  augmentation  d'amplitude  qui 
dure  exactement  autant  que  le  travail  lui-même.  Notons  encore 
chez  ce  sujet  un  détail  caractéristique,  que  l'on  trouve  encore 
sur  d'autres  tracés  ;  c'est  que  la  pause  post-expiratoire  est 
complètement  supprimée,  tandis  que  la  pause  post-inspiratoire 
quoique  réduite  à  des  proportions  insignifiantes  subsiste  cepen- 
dant encore  ;  c'est  ce  que  montre  la  forme  du  tracé  qui  présente 
des  angles  beaucoup  plus  aigus,  vers  la  partie  supérieure  que 
vers  la  partie  inférieure  (nous  rappelons  que  les  inspirations  se 
marquent,  selon  l'usage  habituel,  de  haut  en  bas). 
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Après  avoir  terminé  cette  expérience,  le  sujet  qui  a  fourni 
le  tracé,  en  regardant  sur  la  feuille  noircie  l'amplitude  de  ses 
mouvements  respiratoires,  fit  spontanément  l'observation,  qu'il 
avait  fait  des  inspirations  profondes  pour  augmenter  sa  force 
de  flexion  du  doigt.  S'il  fallait  prendre  cette  observation  à  la 
lettre,  on  devrait  en  conclure  que  cette  modification  delà  respi- 
ration résulte  d'un  acte  spécial  de  la  volonté  et  pourrait  par 
conséquent  être  présente  ou  absente  suivant  le  caprice  des 
sujets  ;  mais  comme  nous  observons  d'autre  part,  que  chez  tous 
nos  sujets  sans  exception  nous  rencontrons  une  augmentation 
de  l'amplitude  respiratoire  pendant  le  travail  à  l'ergographe, 
nous  sommes  disj)Osés  à  admettre  que  ce  phénomène  résulte, 
au  moins  en  partie,  d'une  nécessité  physiologique. 

Le  tracé  de  la  figure  60  a{)pelle  une  autre  remarque  ;  on  est 
frappé  de  vuir  avec  quelle  brusquerie  la  forme  respiratoire 
change  de  caractère  aussitôt  que  l'expérience  de  l'ergographe 
est  terminée  ;  l'amplitude  revient  de  suite,  sans  transition 
à  ce  qu'elle  était  à  l'état  de  repos.  C'est  par  là  que  le  tracé 
se  distingue  du  tracé  respiratoire  d'un  coureur  dont  nous 
avons  donné  (p.  2^0;  un  spécimen  ;  à  la  suite  d'une  course 
rapide,  la  respiration  se  précipite  et  augmente  beaucoup  d'am- 
plitude ;  le  tracé  du  coureur  essoufflé  ressemble  beaucoup  à 
celui  de  la  figure  60;  seulement  cette  précipitation  et  cette 
augmentation  d'amplitude  produite  par  la  course  durent  un 
certain  temps,  pendant  l'état  de  repos  qui  suit;  il  faut  parfois 
I)lusieurs  minutes  de  repos,  pour  que  la  respiration  retrouve 
son  type  normal  ;  le  retour  à  l'état  normal  est  donc  très  lent 
et  se  fait  par  transitions  insensibles,  tandis  que  dans  le  tracé  68 
nous  voyons  le  retour  se  faire  instantanément  dès  que  le 
travail  ergographique  a  cessé, 

La  grande  majorité  des  tracés  respiratoires  présente  nette- 
ment ce  dernier  caractère,  à  savoir  l'augmentation  d'amplitude 
au  moment  des  derniers  soulèvements  des  doigts.  Cette  augmen- 
tation tardive  est  même  le  seul  phénomène  apparent  qui  se 
présente  dans  quelques  tracés  ;  ainsi  chez  Roger  (fig.  61),  la 
respiration,  très  superficielle,  reste  la  même  pendant  les  expé- 
riences ;  elle  présente  au  moment  de  la  fin.  lorsque  la  fatigue  est 
extrême,  cinq  ou  six  expirations  profondes.  On  peut  conclure 
de  là,  que  cette  augmentation  d'amplitude  caractérise  bien 
l'elTort  énergique  et  la  contraction  musculaire  continués  mal- 
gré la  fatigue,  puisque  ce  phénomène  se  produit  chez  tous  les 
sujets  à  la  fi-n  de  la  courbe  de  l'ergographe. 
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Telles  sont  dans  leurs  grandes  lignes  les  principales  niodifi- 
calions  que  l'effort  introduit  dans  le  rythme  respiratoire  ;  il  se 
produit  en  outre,  mais  seulement  chez  quelques  sujets,  d'autres 
modifications  dont  nous  devons  tenir  compte.  Chez  quelques- 
uns,  ce  qui  frappe  surtout  c'est  l'irrégularité  des  expirations 
successives  ;  ainsi  chez  Guyard  (fig.  59),  on  remarque  bien, 
comme  nous  venons  de  le  dire  précédemment,  un  accroisse- 
sement  régulier  de  l'amplitude  depuis  le  commencement  jusqu'à 
la  fin.  mais  en  outre  il  se  produit  de  temps  en  temps  des  res- 
pirations très  courtes,  qui  nuisent  à  la  régularité  de  l'ensemble 
du  tracé  ;  ces  irrégularités  ont  lieu  environ  chez  la  moitié  des 
sujets.  Leur  présence  seule  suffit  pour  démontrer  que  quoique 
l'augmentation  de  l'amplitude  respiratoire  soit  une  nécessité 
physiologique,  comme  nous  l'avons  dit  précédemment,  cette 
nécessité  est  moins  impérieuse  ici  que  pendant  d'autres  exer- 
cices musculaires,  par  exemple  pendant  la  course  ;  nous  citons 
encore  ce  terme  de  comparaison  sans  rien  préjuger  sur  le 
résultat  de  l'étude  que  l'on  trouvera  plus  loin.  Il  est  nécessaire 
défaire  des  comparaisons  de  ce  genre  pour  démêler  ce  qu'il  y  a 
de  caractéristique  dans  un  tracé.  Dans  un  tracé  d'essoufflement 
pris  après  la  course,  les  respirations  amplifiées  se  suivent  avec 
une  régularité  remarquable  qui  prouve  que  le  sujet  est  soumis 
à  un  besoin  de  respiration  absolument  impérieux  ;  au  contraire 
dans  le  tracé  de  l'effort  ergographique  les  petites  respirations 
avortées,  les  suspensions  respiratoires  et  les  antres  accidents 
de  ralentissement  qui  se  produisent  de  temps  en  temps  prou- 
vent que  l'amplification  du  mouvement  respiratoire  n'est  pas 
une  nécessité  absolue,  comme  pendant  la  course. 

II  existe  quelques  tracés  dans  lesquels  le  début  du  travail  à 
l'crgographe  produit,  soit  une  suspension  de  la  respiration, 
soit  une  diminution  d'amplitude,  puis  à  mesure  que  le  travail 
de  soulèvement  continue,  la  respiration  devient  plus  ample  et  les 
derniers  tracés  del'ergographes'acccompagnent  de  ces  grandes 
inspirations  expiratoires  qui  sont  la  règle.  Nous  supposons  que 
celte  diminution  d'amplitude  est  provoquée  au  début  du  tracé 
par  une  fixation  de  l'attention  et  qu'elle  est  par  conséquent 
indépendante  de  l'effort  musculaire  ;  car  les  expériences  sur  la 
fixation  de  l'attention  produisent  précisément  ces  genres  de 
modifications  dans  la  courbe  respiratoire. 

Enfin  pour  terminer  notre  description,  signalons  chez  quel- 
ques sujets  la  présence  de  crochets  et  d'accidents  de  diverses 
formes  sur  la  ligne  des  tracés.  Un  des   tracés  qui  contient  le 
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plus  d'irrégularités  de  ce  geure  est  celui  de  Debrosses.  Nous 
supposons  que  ces  irrégularités  ne  sont  pas  pour  la  plu- 
part d'origine  respiratoire  ;  elles  seraient  dues  à  des  mouve- 
ments imprimés  par  les  muscles  du  bras  au  tronc  et  provo- 
quant soit  des  secousses  du  tronc,  soit  des  déplacements  du 
pneumographe  sous  l'influeniîe  des  contractions  des  muscles 
pectoraux. 

Nous  avons  résumé  dans  le  schéma  de  la  figure  63,  tous 
les  traits  de  la  description  précédente,  en  supposant  ce  qui 
n'est  pas  exact,  que  toutes  les  modifications  que  nous  avons 
signalées  puissent  se  produire  chez   un    même    sujet.  On  voit 


iJWl 


Fig.  Qi.   —  Représentation  schématique  des  cliangements    qui    se  produi 
sent  dans  le  rythme  respiratoire  pendant  une  expérience  à  Fergographe. 


qu'au  premier  soulèvement  du  doigt,  il  se  produit  une  légère 
diminution  d'amplitude  respiratoire,  puis  très  rapidement 
l'amplitude  croît,  elle  dépasse  celle  de  l'état  de  repos  ;  les  gran- 
des inspirations  apparaissent  séparées  par  des  inspirations 
plus  petites  et  même  avortées,  qui  établissent  comme  nous 
l'avons  dit  la  différenciation  de  ce  tracé  avec  celui  de  la  course  ; 
les  dernières  inspirations  sont  les  plus  profondes  de  toutes  ; 
puis,  quand  le  travail  est  terminé,  la  respiration  reprend  brus- 
quement, sans  transition,  son  rythme  normal,  elle  présente 
même  assez  souvent  un  ralentissement  temporaire  avec  dimi- 
nution d'amplitude.  La  manière  dont  se  fait  le  retour  à  l'état 
normal  nous  paraît  être  caractéristique  de  la  courbe  de  la  res- 
piration pendant  l'effort  ergographique  ;  il  y  a  là  à  la  fois  des 
analogies  et  des  différences  curieuses  avec  un  tracé  respira- 
toire de  course. 

2"  Vitesse  respiratoire.  —  Pendant  le  travail  ergographique 
la  respiration  est  accélérée  chez  tous  les  sujets  sans  exception. 
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L'expérience  se  divise  en  trois  pliases  :  il  y  a  d'abord  générale- 
ment, tout  au  début,  un  léger  ralentissement  de  la  respiration, 
ensuite  elle  s'accélère  et  conserve  cette  accélération  jusqu'à  la 
fin  de  l'expérience;  quand  celle-ci  est  terminée  il  y  a  un  ralen- 
tissement brusque  et  très  grand  de  la  respiration. 

Nous  réunissons  dans  le  tableau  suivant  des  cliifTres  expri- 
mant ces  changements  de  vitesse  de  la  respiration.  Chaque 
chillre  indique  le  nombre  des  respirations  pour  une  période  de 
2i  secondes. 

Viti'ssc  tic  la  n'sjnrr/lio)i  à  rerfiograplw. 


NOM     lJi:S     EI.KVES 


Langlois . 
Dérache . 
Pr.  .    .    . 
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Telliei-.  . 
Derôiiie  . 
Guyard  . 
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Léandri  . 
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7 
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() 

0 

7 
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0 

i,5 

0 

7 
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Ces  chiffres  sont  très  intéressants  à  étudier.  On  se  trompe- 
rait beaucoup  si  on  se  contentait  de  dire  que  le  travail  de 
l'ergographe  produit  une  accélération  de  la  respiration.  Ce 
n'est  là  que  le  fait  brut,  mais  le  fait  interprété  conduit  à  une 
conclusion  un  peu  différente.  Pour  voir  clair  dans  cette  ques- 
tion, il  faut  comparer  l'accélération  de  la  respiration  à  son 
augmentation  d'amplitude  ;  il  faut  surtout  tenir  compte  du 
rythme  que  l'on  imposait  aux  sujets  pour  le  soulèvement  des 
poids  à  l'ergographe.  Ce  n'est  qu'à  la  condition  de  connaître 
tous  ces  éléments  de  l'expérience,  que  l'on  pourrait  donner  à 
celle-ci  sa  pleine  valeur. 

Rappelons  donc  que  le  sujet  devait  suivre  avec  le  doigt  les 
battements  du  métronome  réglé  de  façon  à  donner  80  batte- 
ments par  deux  minutes.  En  entendant  l'un  des  battements,  le 
sujet  fléchissait  le  doigt  en  soulevant  le  poids  ;  au  battement 
suivant,  le  sujet  étendait  le  doigt  et  le  poids  retombait.  C'est 
au  moment  de  la  flexion  que  se  fait  le  plus  grand  effort,  par 
conséquent  chaque  sujet  donnait  40  efforts  de  flexion  par 
minute.  Quelques-uns  n'ont  pas  réussi  à  suivre  exactement  le 
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rythme  du  métronome  et  ils  ont  fait  un  nomble  de  flexions, soit 
plus  grand,  soit  plus  petit;  en  général  ces  irréguliers  faisaient 
un  nombre  moindre  de  flexions,  c'étaient  des  retardataires. 

Or,  il  est  à  remarquer  que  sur  les  11  sujets  entrant  dans 
notre  tableau,  il  y  en  a  5  qui  ont  présenté  pendant  l'expérience 
à  l'ergographe  un  nombre  de  respirations  sensiblement  égal  au 
nombre  de  soulèvements  du  doigt  ;  ce  sont  les  nommés  Lan- 
glois,  Dérache,  Pr...,  Pasquier,  Dérôme  et  Guyard  ;  tandis  que 
d'autres  comme  Decourbe,  Tellier,  Léandri,  Tartary  et  Roger 
ont  présenté  un  nombre  de  respirations  tout  à  fait  différent  du 
nombre  des   flexions  du  doigt. 

Il  résulte  de  cette  comparaison  une  première  conclusion 
importante,  c'est  que  chez  quelques  sujets  le  nombre  de  respi- 
rations est  rigoureusement  égal  au  nombre  d'elTorts  musculaires 
du  doigt,  tandis  que  chez  d'autres  personnes  il  n'y  a  pas  de 
relation  précise  entre  le  nombre  de  respirations  et  le  nombre 
d'eff"orts  musculaires.  Ce  sont  là  deux  types  de  sujets  différents. 

Une  seconde  conclusion  est  que  l'accélération  de  la  respira- 
tion pendant  le  travail  ergographique  ne  dépend  pas  nécessai- 
rement d'un  besoin  de  respirer.  Il  en  est  ainsi  notamment  chez 
les  sujets  de  notre  premier  type,  ceux  qui  font  un  effort  d'ins- 
piration à  chaque  effort  de  flexion  du  doigt.  Il  est  évident  que, 
€hez  eux,  l'effort  d'inspiration  qui  suit  exactement  le  rythme 
du  mouvement  des  doigts  n'est  pas  influencé  par  le  besoin 
de  dégager  une  quantité  d'acide  carbonique  en  excès.  Quant 
aux  personnes  du  second  type  qui  présentent  une  indépendance 
respiratoire  par  rapport  au  travail  de  soulèvement  exécuté  par 
le  doigt,  elles  ont  une  accélération  respiratoire  très  faible.  Il 
est  probable  que  chez  elles  l'accélération  est  d'origine  chimique. 

Les  deux  conclusions  que  nous  venons  d'indiquer  se  trouvent 
confirmées  par  un  nouvel  examen  des  tracés  respiratoires.  Avec 
la  plus  grande  évidence,  on  peut  constater  que  les  sujets 
faisant  une  inspiration  à  chaque  soulèvement  du  doigt  sont 
ceux  qui,  seuls,  présentent  une  amplification  énorme  du  mou- 
vement respiratoire;  par  conséquent,  il  faut  considérer  cette 
exagération  d'amplitude  respiratoire  qui  se  produit  chez  ces 
sujets  comme  étant  un  phénomène  lié  à  l'effort  musculaire  et 
non  comme  un  phénomène  dépendant  d'une  origine  chimique, 
c'est-à-dire  nécessité  par  le  besoin  de  dégager  de  l'acide  carbo- 
nique en  excès. 

C'est  ainsi  que,  par  des  comparaisons  multiples  entre  des 
tracés  différents  et  entre  des  sujets  différents,  nous  arrivons. 
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croyons-nous,  à  saisir  la  vraie  signification  du  tracé  respira- 
toire recueilli  pendant  le  travail  à  l'ergographe.  Nous  compre- 
nons très  bien  que  l'analogie  qui  semble  exister  entre  un 
tracé  respiratoire  d'effort  ergographique  et  un  tracé  respi- 
ratoire de  course,  est  tout  à  fait  superficielle;  il  y  a  bien,  dans 
ces  deux  genres  de  tracés,  les  mêmes  excursions  étendues  de 
la  plume,  se  suivant  d'un  mouvement  pressé  et  exprimant  une 
respiration  à  la  fois  très  rapide  et  très  ample.  Mécaniquement 
l'effet  est  le  même;  mais,  physiologiquement,  les  deux  phéno- 
mènes à  enregistrer  sont  tout  à  fait  différents.  L'inspiration 
profonde  et  rapide  de  l'effort  ergographique  n'est  pas  en  rap- 
port avec  un  besoin  d'exhaler  de  l'acide  carbonique,  c'est  sim- 
plement un  mouvement  du  thorax  associé  énergiquement  à 
l'effort  du  doigt,  mouvement  se  répétant,  chez  certains  sujets, 
à  chaque  effort  nouveau  du  doigt  et  se  supprimant  brusquement 
lorsque  le  sujet  retourne  à  l'état  de  repos. 

En  mettant  à  part  ces  inspirations  profondes,  qu'on  peut 
appeler  synergiques,  pour  les  opposer  aux  inspirations  d'ori- 
gine chimique,  il  reste  ce  fait  intéressant  que,  pendant  le 
travail  à  l'ergographe,  la  respiration  est  légèrement  accélérée; 
cette  accélération  se  voit  nettement  chez  les  sujets  qui  pré- 
sentent ce  que  nous  avons  appelé  l'indépendance  respiratoire. 
L'accélération  a  pour  caractère  principal  d'être  très  faible  et 
elle  est  suivie,  au  moment  du  retour  à  l'état  de  repos,  par  un 
ralentissement  très  net.  Ce  double  effet  de  l'effort  sur  la  respi- 
ration est  à  rapprocher  d'un  double  effet  analogue,  qui  se  pro- 
duit sur  le  cœur.  Nous  avons  observé,  en  prenant  le  pouls  de 
nos  sujets,  avant  et  après  l'expérience  à  l'ergographe,  que 
l'effort  musculaire  du  doigt  produit  un  ralentissement  marqué 
du  pouls.  Nous  renvoyons  sur  ce  point  au  mémoire  où  nous 
avons  étudié,  dans  son  ensemble,  la  question  de  l'influence  de 
l'effort  musculaire  sur  le  cœur,  nous  contentant  de  relever  ici 
ce  parallélisme  entre  l'influence  sur  le  cœur  et  linfluence  sur 
la  respiration. 

Résumé.  —  Pendant  les  efforts  à  l'ergographe,  la  plupart  des 
sujets  exécutent  des  mouvements  respiratoires  très  rapides  et 
très  amples,  dont  le  graphique  ressemble  à  celui  des  respira- 
tions après  une  course  de  vitesse.  Mais  la  ressemblance  n'est 
qu'apparente.  Les  mouvements  respiratoires  pendant  les  efforts 
à  l'ergographe  sont  des  mouvements  synergiques,  tandis  que 
ceux  de  la  course  sont  V expression  d'un  besoin  de  respirer.  En 
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effet,  la  comparaison  attentive  de  ces  deux  espèces  de  mouve- 
ments montre  les  difTérences  suivantes  : 

]°  Les  mouvements  synergiques  ne  sont  pas  aussi  réguliers 
que  les  mouvements  respiratoires  de  la  course  ;  entre  les  res- 
pirations très  amples  s'intercalent  des  respirations  beaucoup 
plus  petites,  ce  qui  n'a  pas  lieu  après  la  course. 

2°  Le  nombre  des  mouvements  respiratoires  synergiques  suit 
le  rythme  des  efforts  du  doigt,  et  chez  quelques  sujets  il  est 
égal  au  nombre  des  efforts  du  doigt. 

3"  Dès  que  l'expérience  à  l'ergographe  est  terminée,  la  res- 
piration reprend  son  rythme  et  son  amplitude  normale,  et 
passe  même  par  une  phase  où  la  respiration  se  ralentit  et 
devient  très  superficielle;  au  contraire,  l'essoufflement  produit 
par  la  course  se  prolonge  pendant  plusieurs  minutes  et  s'atté- 
nue graduellement. 

A.  EiNET  et  N.  Vaschide 


XVÏI 

RÉPARATION    DE    LA    FATIGUE  MUSCULAIRE 


Maggiora,  dans  Farticle  où  il  a  complété  si  abondamment  et 
si  ingénieusement  les  recherches  de  Mosso,  son  maître,  sur 
l'ergographe,  a  écrit  un  court  chapitre  sur  les  variations  de  la 
fréquence  des  contractions  musculaires;  il  étudie  comment 
varie  la  courbe  de  la  fatigue  quand  on  fait  varier  les  intervalles 
de  temps  s'écoulant  entre  les  contractions  successives  et  il 
cherche  quel  est  l'intervalle  nécessaire  pour  que  les  contrac- 
tions successives  donnent  un  tracé  de  même  hauteur,  autrement 
dit  pour  que  toute  trace  de  fatigue  ait  disparu    dans  le  doigt. 

Les  expériences  qu'il  a  faites  n'ont  pas  été  bien  longues  ni 
bien  variées,  car  il  a  rencontré  très  vite  des  difTérences  indivi- 
duelles notables.  Les  principaux  résultats  qu'il  rapporte  le 
concernent  personnellement.  Il  a  trouvé  qu'un  repos  de  10  se- 
condes, entre  deux  contractions,  suffit  pour  restaurer  com- 
plètement le  muscle. 

Nous  avons  repris  cette  question  en  nous  plaçant  à  un  point 
de  vue  un  peu  différent  de  celui  de  Maggiora.  Ce  qui  nous 
intéresse  le  plus,  ce  sont  précisément  ces  différences  indivi- 
duelles que  Maggiora  a  négligées.  Nous  cherchons  surtout, 
dans  les  études  que  nous  exposons  en  ce  moment,  des  procédés 
pour  connaître,  tant  au  physique  qu'au  moral,  les  individus 
en  particulier,  et  il  nous  a  semblé  que  le  temps  de  réparation 
de  la  fatigue  peut  contribuer  beaucoup  à  cette  connaissance 
des  individus. 

Indiquons  avec  précision  en  quoi  la  question  nous  paraît 
intéressante.  Elle  l'est  surtout  comme  complément  de  la  me- 
sure de  la  force  musculaire.  Lorsqu'on  se  propose  de  mesurer 
la  force  musculaire  d'un  individu,  on  a  l'intention  de  mesurer 
non  seulement  la  force   de  contraction  de  ses  muscles,  mais 
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encore,  et  surtout,  l'énergie  de  son  système  nerveux;  or,  les 
appareils  enregistreurs  dont  on  se  sert  pour  cette  mesure  ne 
donnent  que  le  travail  mécanique  exécuté.  Cette  quantité  de 
travail  ne  fournit  pas  un  renseignement  complet,  et  cela  est 
facile  à  montrer.  D'abord,  deux  personnes  peuvent,  dans  une 
expérience,  fournir  la  même  quantité  de  travail  mécanique, 
sans  que  cela  soit  une  preuve  que  les  deux  personnes  sont 
aussi  fortes  l'une  que  l'autre;  car  l'une,  A.,  a  pu  faire  le  travail 
d'une  manière  automatique,  et  la  seconde,  B.,  a  pu  faire  de 
très  grands  ellbrts,  le  résultat  étant  le  même  pour  les  deux; 
il  est  évident  que  B.,  ne  pouvant  accomplir  qu'au  prixd'eflorts 
très  vigoureux  un  certain  travail  que  A.  accomplitsans  presque 
aucun  effort,  la  quantité  de  ce  travail  ne  peut  servir  de  mesure 
pour  leurs  forces  respectives.  11  faudrait,  en  outre,  pouvoir  me- 
surer leur  effort;  la  mesure  de  l'etfort  deviendrait  un  complé- 
ment utile  de  la  mesure  du  travail  exécuté.  C'est  là  une  étude 
qui  n'a  jamais  été  faite,  jusqu'ici,  à  notre  connaissance. 

D'autre  part,  on  peut  envisager  la  question  de  la  mesure  de 
la  force  musculaire  individuelle  sous  un  aspect  un  peu  diffé- 
rent; au  lieu  de  mesurer  l'elTort,  ce  qui  nous  paraît  être,  au 
moins  à  priori,  une  étude  assez  diflîcile,  on  peut  mesurer  le 
temps  nécessaire  à  la  réparation  de  la  fatigue.  Toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  il  parait  absolument  évident  que  deux 
hommes  ayant  accompli  le  même  travail  mécanique,  celui  qui 
répare  le  plus  vite  ses  forces,  celui  qui  est  capable  de  recom- 
mencer le  travail  dans  le  moindre  temps,  est  plus  fort  que 
l'autre.  Nous  ignorons  si  cette  mesure  du  temps  de  réparation 
doit  aboutir  au  même  résultat  que  la  mesure  de  l'effort;  c'est 
à  voir.  Mais,  en  tout  cas,  la  seconde  étude  que  nous  venons 
d'indiquer  sera  un  complément  précieux  à  la  mesure  de  la 
force  musculaire. 

De  plus,  la  technique  nous  paraît  relativement  simple  :  car 
il  suffît  de  faire  exécuter  un  certain  travail  à  l'ergographe;  puis, 
après  avoir  laissé  écouler  un  temps  de  repos,  on  prie  le  sujet 
de  refaire  le  même  travail;  on  compare  le  second  travail  au 
premier  et  on  voit  dans  quelle  mesure  ils  diffèrent  :  s'ils  sont 
égaux  ou  à  peu  près,  on  peut  conclure  que  la  fatigue,  la  perte 
de  force  est  complètement  réparée  et  que,  par  conséquent,  le 
temps  accordé  au  repos  est  suffisant;  on  peut  tirer  des  chiffres 
obtenus  un  coefficient  de  vitesse  de  réparation. 

11  est  évident  que  pour  une  étude  de  ce  genre  il  est  préfé- 
rable de  substituer  l'ergographe  au  dynamomètre,  parce  que 
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Tergographe  a,  comme  Mosso  l'a  dit,  l'avantage  d'assurer  l'unité 
de  l'organe  qui  travaille.  C'est  une  question  que  nous  avons 
déjà  examinée  plus  haut  et  sur  laquelle  nous  ne  revenons  pas. 
Mais,  d'autre  part,  l'ergographe  a  un  inconvénient  grave;  la 
détermination  du  poids  avec  lequel  on  fait  travailler  le  sujet 
est  abandonnée  à  l'arbitraire  ;  on  choisit  tantôt  un  poids  de 
â  à  3  kg.,  tantôt  un  poids  de  o  kg.  Or,  si  l'on  veut  comparer, 
au  point  de  vue  de  la  réparation  de  la  fatigue,  deux  sujets  d'âge 
différent,  on  est  bien  embarrassé;  soit  un  enfant  de  H  ans  et 
un  jeune  homme  de  20  ans;  avec  quel  poids  les  fera-t-on  tra- 
vailler à  l'ergographe  ?  Si  c'est  avec  le  même  poids  de  2  kg.,  il 
sera  mal  proportionné  à  leurs  forces  :  il  sera  relativement 
léger  pour  le  jeune  homme  de  20  ans,  tandis  que  certains 
enfants  de  12  ans  ne  pourront  pas  le  soulever.  Si  on  fait  tra- 
vailler avec  des  poids  différents  les  sujets  que  l'on  compare,  on 
ne  sait  plus  que  conclure,  les  conditions  n'étant  pas  égales. 
Pour  que  les  conditions  fussent  égales,  il  faudrait  que  le  tra- 
vail exécuté  lût  proportionné  aux  forces  du  sujet. 

C'est  là  que  réside  l'avantage  de  l'ergographe  à  ressort  que 
nous  avons  fait  construire.  Mais  nous  ne  l'avons  pas  employé 
pour  cette  étude.  Nous  avons  fait  cette  étude  de  la  réparation 
de  la  fatigue  en  employant  l'ergographe  à  poids  de  Mosso,  et 
ce  sont  les  causes  d'erreur  que  nous  venons  de  signaler  qui 
nous  ont  donné  l'idée  de  faire  construire  un  appareil  nouveau. 

Nous  devons,  par  conséquent,  nous  borner,  pour  le  moment, 
à  l'élude  des  résultats  que  nous  avons  obtenus  avec  l'ergo- 
graphe à  poids.  Nous  avons  fait  nos  expériences  sur  douze 
jeunes  gens  de  16  à  18  ans,  élèves-maîtres  à  l'école  normale 
de  Versailles.  Chacun  d'eux  a  été  étudié  séparément  et  a  com- 
mencé par  donner  à  l'ergographe  sa  courbe  de  fatigue,  jusqu'à 
impuissance.  Ensuite,  on  les  a  laissés  se  reposer  chacun  pen- 
dant une  demi-heure,  au  bout  de  laquelle  chacun  a  été  appelé 
de  nouveau  à  l'ergographe.  C'est  là  notre  première  série  de 
recherches.  Elle  nous  a  montré  que  cet  espace  de  30  minutes 
est  suffisant  chez  ces  jeunes  gens  pour  réparer  complètement 
la  fatigue  de  l'ergographe.  C'est  ce  que  montre  le  tableau  sui- 
vant, qui  comprend  des  expériences  faites  sur  sept  sujets.  Nous 
avons  tenu  un  compte  séparé  de  trois  éléments  de  la  courbe 
ergographique,  le  nombre  de  soulèvements,  la  hauteur  maxima 
des  soulèvements  et  leur  hauteur  moyenne  ;  à  ces  trois  points 
de  vue,  il  n'y  a  aucune  différence  appréciable  entre  les  deux 
épreuves;  il  semblerait  même  que  la  seconde  épreuve  présente 
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une  quantité  de  travail  un  peu  plus  considérable,  car  la  hauteur 
moyenne  de  soulèvement  a  été  de  17  millimètres,  tandis  qu'à 
la  première  épreuve  il  avait  été  seulement  de  1 6  :  mais  une  diffé- 
rence d'un  seul  millimètre  rentre  dans  les  causes  d'erreur 
tenant  à  l'habitude  et  aux  changements  d'adaptation,  et  nous 
devons  la  négliger. 


T  A  B  L  E  A  n    I 
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Ce  premier  résultat  nous  ayant  montré  qu'il  fallait  abréger 
l'intervalle  de  repos  entre  les  deux  expériences,  nous  avons 
réduit  cet  intervalle  à  2',30"  ;  dans  ce  cas,  nous  avons  constaté 
que  la  perte  de  force  musculaire  produite  par  la  première 
épreuve  n'est  pas  réparée  par  un  repos  aussi  court,  la  quantité 
de  travail  exécuté  la  seconde  fois  est  bien  moindre  que  la  pre- 
mière. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  11  sujets,  et  sont  résumées 
dans  le  tableau  II  ;  au  triple  point  de  vue  que  nous  venons  de 
signaler,  la  quantité  de  travail  de  la  seconde  épreuve  est  en 
diminution  sur  la  première  ;  il  y  a  diminution  de  la  hauteur 
maxima  du  soulèvement,  et  aussi  diminution  de  la  hauteur 
moyenne  ;  la  différence  la  plus  considérable  porte  sur  le 
nombre  des  soulèvements.  C'est  surtout  le  nombre  de  soulève- 
ments qui   diminue  sous  l'influence  de  la  fatigue  musculaire. 

Cette  remarque  doit  être  rapprochée  des  observations  et  expé- 
riences qui  ont  été  faites  précédemment  par  Mosso,  à  propos 
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de  la  fatigue  intellectuelle  et  de  ses  effets  sur  le  travail  à 
l'ergographe.  Mosso  a  constaté,  et  les  tracés  qu'il  a  publiés 
montrent  bien  clairement  que  si  on  prend  la  courbe  de 
fatigue  avant  et  après  le  travail  intellectuel,  la  fatigue  s'accuse 
surtout  sur  le  nombre  des  soulèvements,  autrement  dit  sur  la 
durée  de  l'expérience;  la  hauteur  moyenne  des  soulèvements 
est  également  diminuée,  mais  dans  des  proportions  bien 
moindres,  et  quant  à  la  hauteur  maxima  des  soulèvements, 
elle  ne  change  pas.  11  résulte  de  ces  faits  que  la  fatigue  muscu- 
laire produite  par  un  travail  à  l'ergographe  aurait  des  effets 
locaux  très  analogues  à  ceux  du  travail  intellectuel,  et  que  dans 
les  deux  cas  ce  seraient  les  qualités  d'endurance  qui  seraient 
principalement  atteintes.  Mais  nous  n'avons  pas  encore  assez 
de  faits  pour  prendre  une  conclusion  ferme  ;  et  surtout  nous 
devons  attendre  d'avoir  repris  cette  question  en  employant 
notre  ergographe  à  ressort.  Nous  pourrons  alors  examiner 
avec  quelque  précision  quelles  sont  les  ressemblances  et  aussi 
les  différences  que  l'ergographe  peut  montrer  entre  la  fatigue 
physique  et  la  fatigue  intellectuelle. 

Nos  expériences  préliminaires  nous  ont  aussi  appris  un  fait 
intéressant,    que  nous  n'avions   pas  prévu.  Nous  avons  voulu 
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continuer,  chez  quelques  sujets,  une  série  d'épreuves  à  l'ergo- 


Fig.  6i.  —  Graphique  collecUt'  représentant  la  force  musculaire  dépensée 
pendant  trois  expériences  successives  à  Tergographe,  séparées  par  2'30" 
d'intervalle.  Le  nombre  de  flexions  exécutées  est  porté  sur  l'abscisse;  la 
hauteur  des  flexions  est  indiquée  sur  l'ordonnée.  Par  rapport  à  l'ordonnée 
on  indique  d'abord  la  hauteur  niaxinia,  puis  la  hauteur  moyenne  des 
courbes  d'ergographe.  Le  tracé  de  la  première  épreuve  est  celui  qui 
déborde  la  figure  à  droite  ;  on  trouve  ensuite,  en  allant  de  droite  à  gauche, 
le  tracé  de  la  seconde  épreuve,  puis  le  tracé  de  la  troisième  ;  ces  deux 
tracés  dilierent  très  peu. 

graphe  ;  à  trois  reprises  différentes,  les  sujets  ont  travaillé  à 
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l'ergographe,  en  ayant  chaque  fois  un  repos  de  2',30  ;  il  était 
intéressant  de  savoir  si  la  troisième  épreuve  différerait  de  la 
seconde  autant  que  la  seconde  de  la  première,  ou  si,  en 
d'autres  termes,  la  perte  de  force  musculaire  suivrait  la  même 
progression  ù  la  troisième  épreuve  qu"k  la  seconde. 
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Nous  avons  constaté  sur  sept  sujets  que  la  perte  de  force 
musculaire  n'augmente  pas  sensiblement  à  la  troisième 
épreuve.  Les  résultats  sont  indiqués  dans  le  tableau  III  ;  on  y 
remarque  facilement  que  les  résultats  de  la  deuxième  épreuve 
diffèrent  beaucoup  de  ceux  de  la  première,  et  au  contraire 
diffèrent  très  peu  de  ceux  de  la  seconde.  Ainsi,  le  nombre  de 
soulèvements  est  à  peu  près  le  même,  et  on  peut  en  dire  autant 
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de  la  hauteur  moyenne  des  soulèvements,  et  de  leur  hauteur 
maxima  ;  la  perte  de  force  est  à  peine  sensible.  C'est  ce  qui 
ressort  du  tableau  III  et  encore  mieux  du  graphique  que  nous 
avons  construit  avec  les  chiffres  de  ce  tableau. 

A   quoi  tient  cette  décroissance  d'abord  si  rapide,  puis  si 
lente  de  la  force  musculaire?  C'est  un  problème  que    pour  le 

moment  nous  nous  contentons  de  poser. 

« 

A.  BiNET  et  N.  Vaschide. 


XVIII 

UN   NOUVEL  ERGOGRAPHE,  DIT  ERGOGRAPHE  A    RESSORT 


Les  critiques  que  l'on  peut  faire  à  l'ergographe  de  Mosso,  el 
que  nous  avons  formulées  dans  un  article  spécial,  nous  ont 
déterminé  à  faire  construire  un  appareil  nouveau;  nous  l'appe- 
lons ergographe  à  ressort,  parce  qu'il  diffère  de  celui  de  Mosso 
par  la  substitution  d'un  ressort  au  poids  que  le  doigt  médius 
soulève  en  se  fléchissant. 

L'avantage  de  cette  substitution  est  triple  :  1°  elle  permet 
au  sujet  qui  travaille  à  l'ergographe  de  donner  toute  sa  force, 
ce  qui  n'a  pas  lieu  s'il  travaille  avec  l'ergographe  à  poids.  En 
effet,  supposons  qu'on  fasse  soulever  le  poids  de  5  kil.  par  le 
doigt  médius  ;  il  y  a  des  sujets  très  vigoureux,  pour  lesquels 
ce  poids  est  relativement  léger,  et  ils  pourraient  au  début  de 
l'expérience  soulever  avec  leur  doigt  un  poids  plus  lourd  ;  la 
première  courbe  écrite  par  l'ergographe  ne  représente  donc  pas 
tout  ce  qu'ils  pourraient  faire  ;  ;2"  lorsque  l'expérience  se  pro- 
longe, il  arrive  un  moment  où  le  sujet  devient  incapable  de 
soulever  ce  poids  de  5  kil  ;  quelque  effort  qu'il  fasse,  son  doigt 
ne  peut  plus  se  fléchir  et  soulever  le  poids.  On  dit  alors  que  le 
sujet  est  épuisé  ;  mais  cela  n'est  pas  exact,  il  n'y  a  pas  un 
véritable  épuisement  du  doigt,  il  y  a  simplement  un  épuise- 
ment relatif  à  ce  poids  de  5  kil.  ;  si  l'on  substituait  à  ce  poids 
un  autre  poids,  plus  léger,  on  pourrait  constater  que  le  sujet, 
qu'on  déclarait  épuisé,  peut  encore  exécuter  avec  son  doigt 
un  travail  mécanique  considérable.  On  peut  éviter  cette  cause 
d'erreur  avec  l'ergographe  à  ressort  ;  3'^  le  troisième  avantage 
de  l'ergographe  à  ressort  est  de  permettre  au  sujet  d'exécuter 
un  travail  proportionnel  à  l'état  de  ses  forces  ;  en  effet,  c'est 
le  sujet  lui-même  qui  décide,  en  quelque  sorte,  quelle  est  la 
quantité  de  travail  mécanique  qu'il  peut  exécuter.  Au  contraire, 
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avec  l'ergographe  à  poids,  on  impose  un  même  travail  méca- 
nique à  des  sujets  de  force  musculaire  très  différente,  de  sorte 
qu'il  est  à  peu  près  impossible  d'obtenir  avec  cet  ergographe 
une  mesure  de  leurs  forces  et  de  faire  des  études  compara- 
tives. 

Notre  ergographe  à  ressort  se  compose  d'une  bande  hori- 
zontale en  acier,  sur  laquelle  sont  solidement  fixés  un  ressort 
en  boudin  et  un  doigtier.  L'instrument  entier  est  relié  à  un 
pied  vertical  cylindrique  très  fort,  qui  en  assure  la  stabilité  ; 
il  peut  être  fixé  sur  le  bord  d'un  meuble  au  moyen  d'un  fort 


Fig.  66.  —  Ergographe   à  ressort.   (Le  cylindre  enregistreur  sur  lequel  se 
fait  l'inscription  n'est  pas  représente.) 

étau  mobile,  dans  lequel  le  pied  vertical  glisse  de  haut  en  bas. 

Le  doigtier  est  en  métal,  et  articulé  en  deux  parties:  la 
première  partie,  fixée  sur  le  bâti  de  l'instrument,  supporte  la 
troisième  phalange  du  médius  ;  la  deuxième  partie  reçoit  les 
deux  autres  phalanges  ;  l'extrémité  du  doigt  est  protégée  par 
un  chapeau  mobile  sur  le  doigtier,  pour  permettre  de  régler  la 
position  des  doigts  de  toute  taille. 

La  partie  mobile  du  doigtier  est  reliée,  par  sa  face  anté- 
rieure, à  une  tige  de  traction  agissant  sur  le  dynamomètre  ; 
celui-ci  se  compose  d'un  ressort  en  boudin,  terminé  par  deux 
leviers  verticaux  presque  parallèles,  dont  l'un  est  fixé  au  bâti 
de  l'instrument,  et  dont  l'autre  est  relié  à  la  tige  de  traction  du 
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doiglier,  à  l'aide  d'un  coulant  glissant  sur  ce  levier  mobile  et 
pouvant  exercer  la  traction  en  haut  ou  en  bas  du  levier,  afin 
de  permettre  des  tractions  correspondant  à  deux  échelles 
différentes,  et  qui  diffèrent  entre  elles,  surtout  par  l'ampli- 
tude d'excursion  du  doigt  ;  ainsi,  quand  le  coulant  est  fixé  à 
l'extrémité  inférieure  du  levier,  la  course  du  doigt,  pour  opérer 
une  traction  de  10  kg.,  correspond  à  un  déplacement  de  0'",04 
de  l'extrémité  du  levier.  Cette  disposition  permet  au  doigt 
d'exécuter  un  véritable  travail  mécanique. 

Un  cadran  horizontal  et  gradué  est  placé  en  avant  du 
dvnamomètre.  et  fixé  sur  la  pièce  qui  retient  celui-ci.  Les 
mouvements  de  traction  agissant  sur  le  levier  mobile  du  dyna- 
momètre sont  indiqués  sur  le  cadran,  grâce  ù  un  dispositif 
spécial,  par  une  aiguille  reliée  au  levier  ;  cette  aiguille  se  ter- 
mine par  une  plume  destinée  à  écrire,  sur  le  cylindre  tournant, 
les  courbes  de  traction  ;  cette  plume  est  articulée  verticalement 
dans  sa  partie  médiane,  afin  que  l'on  puisse  régler  facilement 
le  contact  de  la  plume  avec  la  surface  du  cylindre  enregistreur. 

En  arrière  du  doigtier,  se  trouvent  diverses  pièces  desti- 
nées à  assurer  l'immobilité  de  la  main,  sans  la  blesser.  Immé- 
diatement en  arrière  du  doigtier,  se  trouve  un  petit  coussin 
fixe,  sur  lequel  repose  la  face  dorsale  de  la  main  :  il  est  muni 
d'une  courroie  destinée  à  immobiliser  le  poignet.  Un  peu  plus 
en  arrière,  toujours  sur  le  bâti  horizontal  de  l'appareil,  se 
trouve  un  collier  fixateur  de  l'avant-bras. 

Il  résulte  de  notre  description  que  notre  ergographe  diffère 
théoriquement  de  celui  de  Mosso  par  la  substitution  d'un 
ressort  au  poids,  et  ce  ressort  présente  cet  avantage  particu- 
lier qu'on  peut  varier  l'excursion  du  doigt. 

Pour  compléter  cette  description,  nous  donnons  le  tableau 
suivant,  qui  indique  quelles  sont  les  excursions  du  doigt, 
correspondant  aux  kilos  de  traction.  On  peut  se  servir  de  l'ins- 
trument, avons-nous  dit,  soit  en  tirant  sur  l'extrémité  supé- 
rieure du  levier,  tout  près  du  ressort,  soit  en  tirant  sur  l'extré- 
mité inférieure  du  levier;  dans  le  premier  cas,  le  mouvement 
du  doigt  a  très  peu  d'amplitude  ;  il  en  a  beaucoup  plus  dans  le 
second  cas  :  ainsi,  pour  une  traction  de  5  kil.,  il  y  a,  lorsque  le 
levier  est  court,  une  excursion  de  5  mm.  ;  lorsque  le  levier  est 
long,  l'excursion  est  de  12'"™, 5. 

Quel  est  le  travail  mécanique  exécuté?  Cette  quantité  de 
travail  est  un  peu  plus  difficile  à  évaluer  qu'avec  Tergographe 
à   poids,    puisque   la   valeur  de    la    traction   en  kilos    varie 

l'année  psychologique,   IV.  20 
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continuellement  depuis  le  commencement  jusqu'à  la  fin  de  la 
flexion,  lorsqu'on  tire  sur  un  ressort  ;  mais  il  existe  des  for- 
mules mathématiques  qui  permettent  d'évaluer  le  travail. 

Graduatiun  de  rcrijoij)-'ij)lic  à  )'ess())t. 


Nombre 
de  kilos. 


1 

3 

4 

o 

fi 

7 

8 

<( 

10 

11 

U 


LONG    LDVIER 

l'arcoiirs  en 
niillimctres 


(i 

8,:; 

12,0 

15,25 

10.50 

21,50 

2'*,  .50 

27,50 

32,50 

34 


i 

Produit    du 

Nombre 

nombre  do  kilos 

de  kilos. 

parle  paicours. 

0.001 

1 

0,018 

.> 

O.Olii 

(> 

0,01.2,:; 

i 

0.001,:; 

8 

o.i:](i,5 

11 

0,172 

10 

0,220,. 50 

11 

0,275 

12 

0, 357, 50 

13 

0,408 

II 

15 

1  (i 

17 

18 

COUHT    I.EVIKR 


Parcours 
en  milliniolres. 


0,25 

:; 

7,50 

8.75 

12,  o:; 
i:s.5o 
li 

10.  00 
17,10 

i9,;io 

20,50 
21,90 
2:5 

23.:;o 

25,50 


Produit  du 
nombre  de  kilos' 
par  le   parcours 


0,025 

0,04:; 
o.O(ii,2:; 

0,103,00 
0,121,50 
0,140 

0,1 8:;.  00 

0.205,20 

0,2.53,50 

0,287 

0,:^28,50 

0,308 

O.:W9,50 

0.459 


Les  premières  expériences  faites  avec  l'ergographe  à  ressort 
ont  eu  lieu  à  Versailles,  sur  les  élèves  de  l'école  normale  d'ins- 
tituteurs. Nous  avons  choisi  ces  sujets  parce  qu'ils  nous  avaient 
servi  six  mois  auparavant  à  faire  des  expériences  avec  l'ergo- 
graphe de  Mosso,  et  nous  étions  désireux  de  répéter  sur  eux 
les  mêmes  expériences  avec  notre  ergographe  à  ressort. 

Le  travail  ergographique  a  été  exécuté  par  treize  sujets  ;  ils 
étaient  debout,  la  main  droite  engagée  dans  l'appareil  ;  autour 
du  sujet,  ses  camarades  attendaient,  et  par  leur  présence 
stimulaient  son  émulation. 

La  traction  se  faisait  sur  le  court  levier  du  ressort,  de  sorte 
que  le  déplacement  du  doigt  était  relativement  petit.  Le  maxi- 
mum de  force  donné  par  le  médius  a  beaucoup  varié  selon  les 
sujets  (tableau  I)  ;  il  a  été  en  moyenne  de  16  kil.  :  maisilyaun 
de  ces  jeunes  gens  qui  a  atteint  le  chiiTre  de  20,  et  un  autre 
celui  de  21.  Ce  premier  résultat,  si  simple  à  constater,  nous 
montre  que  l'ergographe  de  Mosso  est  inférieur  à  l'ergographe 
à  ressort  comme  mesure  de  la  force  maxima  de  flexion  ;  car 
d'ordinaire  on  fait  travailler  un  sujet  à  l'ergographe  en  lui 
faisant  soulever  avec    le  médius  un  poids  de  5  kil.  ;  or,  nous 
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constatons  qu'en  moyenne  des  sujets  vigoureux  de  seize  ans 
peuvent  faire  avec  le  médius  un  effort  de  IG  kil.,  et  que  quel- 
ques-uns vont  jusqu'à  21  kil.  Nous  parlons  ici,  bien  entendu, 
de  maximum  de  traction  et  non  de  travail. 

T  A  li  1.  K  A  r    I 


MAXnil   .M     DE     FLEXION 


Ordre 
de  classificalion. 


i 

2 

(),:; 

(i,a 
(),a 

î»,a 
9,5 

il 

\i 

i:'. 


Nom  des  élèves. 


Première 
expérience. 


^'alan 

Pinel 

Louvet  

Tellier 

Leandri 

Merireii 

Roger 

Rigault 

Deiôiue 

Martin 

Sarazin 

Coindre 

Dérache 

Mo  venue 


Trois  minutes 
après. 


21 

io 

20 

14 

18 

i.a,:i 

18 

16,. 'i 

111 

13 

If. 

41,5 

1(1 

14 

1(1 

12,  :j 

i;i 

13 

la 

13 

14 

12 

{?,.::> 

13,  a 

18 

10 

Iahi.kai'   il.  —  Svtnhiv  iiioi/ck  de  Iiilii!/i(Uiniie^  de  Jlc-iiun. 


PliEJIlEUE    EXI'KHIE.NCE 


Ordre 

de 

classification. 


Nom 
des  élèves. 


1 

Louvet  . 

2 

Yatan.  . 

3 

Roger   . 

4 

Rigault. 

o 

Derùuie. 

(1 

Léandri. 

7 

Coindre. 

8 

Tellier  . 

0 

Mergen. 

10 

Pinel.    . 

11 

Martin  . 

12 

Sarazin. 

13 

Dérache 

Nombre 

moyen  dekiioj 

de  Mexiun. 


li.o:. 
13,47 


13 
11 
10 
10 


i:i 

(12 
8i 
70 


10,08 

10,30 

10.2:1 

10.0:1 

9.40 

11.23 

8,40 


Moyenne 10''^,•J3 


APRE.S    TROIS    MINUTES    DE    REPOS 


Ordre 

de 

classilication. 


3 

4 

5 

fi 

7 

8 

'.I 

10 

11 

12 

13 


Nom 
des  élèves. 


Louvel  . 
Rigault. 
Derùnie. 
Coindre. 
Vatan.  . 
Martin  . 
Roger  . 
Léandri. 
Pinel.  . 
Tellier  . 
Sarazin . 
Mergen. 
Dérache. 


Nombre 

moyen  de  kilos 

de  flexion 


i2.3:i 
11,11 

10.28 
10,24 
10.01 
0.08 
0,87 
0,;i0 
0,34 
0,30 
8,(12 
8.(11 
7.43 


1 


Moyenne 0" 
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La  moyenne  arithmétique  des  flexions,  évaluée  en  kilogram- 
mes, a  été  également  plus  élevée  que  ce  que  donne  d'ordinaire 
l'ergographe  à  poids  ;  elle  a  été,  en  efîet,  pour  nos  treize 
sujets,  de  10  kil.  (voir  tableau  II). 

D'autre  part,  le  nombre  des  flexions  qu'un  sujet  exécute 
avant  d'être  arrêté  par  la  fatigue  est  tout  à  fait  inattendu  ; 
un  sujet  a  fait  ll^Il  flexions,  un  autre  211  ;  la  moyenne  en  a 
fait  70. 


Tableau  III.  —  Nombre  de  flcxioufi  à  l'ergographe  à  reasort. 


PREMIEHE    EXPERIENCE 


Ordre 

de 

classification. 


40 

11,:; 

11.5 
13 


Nom 
des  élèves. 


Dcrache. 
Tellier  . 
Pinel.  . 
Sarazin. 
^'atan  . 
Leandri. 
Roger  . 
Rigault. 
Louvet  . 
Derôine. 
Mergen. 
Coiiidre. 
Mai'lin  . 


Nombre 
des  flexions. 


±1\ 
211 
201 
1 44 

i:m 

104 
70 
70 
08 
00 
51 
51 
26 


Moyenne  arithmétique  108,31. 


APHES    TROIS    MINUTES    DE    REPOS 


Nombre 
des  flexions. 


Ordre 
de 

Nom 

classilication. 

des  élèves. 

1 

Tellier  .    . 

^y 

Dcrache. 

3 

Va  tan    .    . 

4 

Sarazin .   . 

5 

Léandri.   . 
Louvet .    . 

7 

Roger   .    . 

8 

Mergen.    . 

9 

Coindre.   . 

11, 

li 

Derôme.   . 

11, 

5 

Pinel.   .    . 

11, 

5 

Rigault  .   . 

11, 

5 

Martin  .    . 

155 
134 
82 
74 
54 
48 
45 
40 
31 
30 
30 
30 
30 


Moyenne  arithmétique  60,23. 


Par  suite  de  ce  nombre  inattendu  de  flexions,  il  est  intéres- 
sant de  se  rendre  compte  de  la  manière  dont  l'expérience  s'est 
terminée.  C'est  ce  que  nous  avons  noté  dans  le  tableau. 
Quelques  sujets  se  sont  arrêtés  d'eux-mêmes,  se  disant 
fatigués.  D'autres  ont  été  arrêtés  par  l'expérimentateur  ;  or, 
jamais  dans  les  expériences  avec  l'ergographe  de  Mosso  on 
n'arrête  le  sujet. 

Pour  se  rendre  compte  du  développement  de  la  force  muscu- 
laire pendant  cette  longue  expérience,  nous  avons  fait  la 
moyenne  de  chaque  dizaine  de  flexions  (voir  tableau  V).  Or, 
voici  ce  que  l'on  observe.  Pendant  les  premières  flexions,  la 
force  décroît  rapidement,  et  plus  ou  moins  rapidement,  suivant 
les  individus.  Chez  un  seul,  Tellier,  nous  rencontrons  un  état 
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à  peu  près  stationnairo  pendant  les  trente  premières  flexions, 
puis  la  décroissance  se  manifeste.  Chez  tous  les  autres,  la  dé- 
croissance a  lieu  dès  la  première  dizaine  de  flexions.  Celte  pre- 
mière période,  caractérisée  par  une  décroissance  rapide,  dure 
pendant  20  à  30  flexions. 


Tahi-Kat  IV.  —  Mode  de  tcnitiiuiison  de  chaque  expérience. 


FOIiCE    KN    KILOS 

De  la  dernière  flexion. 

NOM 

OBSERVATIONS 

•— i      - 

— 

DES    SUJETS 

v 

expérience. 

"2«  expérience. 

,T 

5 

Deri'une.    . 

AiTélé  par  nous. 

îi 

;i 

Marlin  .    . 

Idein. 

ri 

T) 

Sarazin.    . 

Idem. 

.5 

5 

Roger    .    . 

Arrête  par  la  fatigue. 

5 

5 

Pinel .   .    . 

Idem. 

;> 

6 

Mergen .    . 

Seconde  lois  arrêté  par  la 

fatigue. 

:> 

10 

^'atan    .    . 

Idem. 

7 

7 

Coindre.    . 

Ai-rétc  par  nous. 

7 

7 

Ri-ault.    . 

Idem. 

7 

5 

Dérache.   . 

Idem. 

7 

0 

Lcandri.    . 

Arrêté  par  la  fatigue. 

T,.j 

5 

Tellicr  .   . 

Arrêté  de  lui-même  la  1""  fois.      || 

lu 

10 

Louve t .    . 

Arrêté  par  la  fatigue. 

1 

Elle  est  suivie  par  une  seconde  période,  généralement  plus 
longue,  où  la  décroissance  continue  avec  la  même  régularité, 
mais  avec  une  vitesse  moindre. 

Enfm,  l'expérience  se  termine  par  une  troisième  période, 
bien  caractéristique,  où  la  décroissance  se  fait  avec  une  vitesse 
encore  moindre;  mais  ce  qui  distingue  le  mieux  cette  troisième 
période,  ce  sont  les  irrégularités  qu'elle  présente;  la  force  de 
flexion  tantôt  augmente,  tantôt  diminue;  elle  présente  de  fortes 
oscillations.  Nous  ignorons  la  cause  de  ces  oscillations.  Il 
nous  semble  probable  qu'elles  sont  sous  la  dépendance  de  la 
volonté,  car  elles  deviennent  très  marquées  lorsqu'on  stimule 
l'amour-propre  du  sujet.  Mais  il  est  certain,  d'autre  part,  que 
ces  renforcements  volontaires  de  la  flexion  ont  pour  condition 
un  certain  degré  de  fatigue,  car  ils  ne  se  produisent  pas  avec 
cette  netteté  pendant  la  première  période,  quand  la  fatigue  est 
moindre.  On  pourrait  donc  appeler  cette  troisième  période 
la  période  des  renforcements  volontaires  de  la  contraction. 
Elle  manque  chez  quelques-uns.  par  exemple  chez  Martin  qui, 
à  notre  avis,  ne  s'est  pas  donné  beaucoup  de  mal  et  s'est  arrêté 
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au  bout  de  3'ô  à  40  flexions;  elle  est,  au  contraire,  prés 
chez  tous  ceux  qui  ont  beaucoup  prolongé  l'expérience  et 


ente 
qui, 
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par  conséquent,  ont  fait  preuve  d'énergie  volontaire,  comme 
Vatan,  Tellier,  Dérache;  il  est  vraisemblable  de  supposer  que 
ce  phénomène  résulte  d'une  lutte  entre  la  fatigue  et  l'effort. 
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On  retrouve  celte  troisième  période  dans  les  courbes  prises 
avec  l'ergograplie  à  poids,  mais  elle  s'y  montre  moins  nette- 
ment :  sans  doute,  c'est  parce  qu'avec  l'ergograplie  à  poids 
l'épuisement  du  doigt  arrive  plus  vite  et  que  le  sujet  est  plus 
vite  réduit  à  l'immobilité. 

Pour  achever  notre  description,  ajoutons  que  toutes  les  fois 
que  le  pouls  a  été  pris  avant  et  après  l'expérience,  on  a 
observé  que  l'expérience  avait  provoqué  une  accélération  du 
cœur.  Voici  quelques  chilVres  donnant  la  rapidité  du  pouls 
pour  lo  secondes  : 

Vitesfic  (lu  jwuh  dans  les  expériences  arec  rergogrophc  à  ressort. 

Avant.  Apres. 

Sarazin -'4  27  28" 

Colndi-e 20  2i>  21 

RigaulC 23  28  ^7 

Louvct IS  lî»  22 

Fontaine 2i>  23  23  2i 

Il  convient  de  rappeler  qu'avec  l'ergographe  à  poids  nous 
avons  obtenu  un  ralentissement  du  cœur,  et  cela  d'une  manière 
constante.  Nous  ignorons  les  raisons  de  cette  différence.  Il 
faudrait  faire  une  étude  synthétique  complète  des  différents 
exercices  du  corps  et  de  leur  influence  sur  le  cœur  pour  com- 
prendre ces  dérogations  apparentes  à  la  règle  que  nous  avons 
posée  plus  haut. 

Il  nous  reste  à  comparer  les  résultats  que  nous  venons  de 
résumer,  et  ceux  qui  nous  ont  été  donnés  avec  l'ergographe  à 
poids.  La  différence  la  plus  frappante  est  dans  le  nombre  de 
soulèvements.  Avec  l'ergographe  à  poids  (et  un  poids  de  o  kg.), 
le  nombre  de  soulèvements  était  bien  moindre.  Le  nombre 
maximum  que  nous  avons  trouvé  était  de  72  et  le  nombre 
moyen  de  41  ;  il  y  avait  donc  une  diflerence  du  simple  au 
double;  autrement  dit,  on  se  fatigue  deux  fois  plus  lentement 
avec  notre  ergographe  à  ressort. 

A  quoi  lient  celle  dilférence  ?  C'est  que  les  conditions  de 
part  et  d'autre  ne  sont  pas  les  mêmes.  Lorsqu'on  soulève,  avec 
l'ergographe  à  poids,  un  poids  de  5  kg.,  on  fait  subir  à  ce  poids 
une  élévation  de  1  à  2  cenlimèlres,  et  pendant  toute  la  durée 
de  ce  soulèvement  le  doigt  supporte  la  charge  de  o  kg.  ;  de 
plus,  le  doigt  exécute,  dans  le  sens  propre  des  mots,  un  travail 
mécanique.  Au  contraire,  lorsqu'on  se  sert  de  l'ergographe  à 
ressort,  le  chiffre  de  pression  qu'on  atteint,  quoique  ce  chiffre 
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exprime  des  kilogrammes,  ne  peut  pas  être  pris  clans  le  même 
sens  que  précédemment.  Opérer  une  flexion  d'un  ressort  égale, 
comme  valeur,  à  i20  kg.  ne  correspond  nullement  au  soulève- 
ment de  20  kg.  par  le  doigt;  car,  d'une  part,  lorsque  celte 
tlexion  atteint  le  chiffre  de  20  kg.,  elle  l'atteint  à  peine,  c'est 
sa  limite,  elle  n'y  reste  pas  longtemps;  et,  de  plus,  il  ne  se 
produit  pas,  à  ce  moment,  un  travail  mécanique  en  rapport 
avec  les  20  kg.,  puisque  le  doigt  ne  continue  pas  à  se  fléchir; 
il  atteint  les  20  kg.  et  ne  les  dépasse  pas.  Il  faut  donc  tenir 
compte  du  chemin  parcouru  par  le  doigt  pendant  la  flexion  du 
ressort.  Mais,  d'autre  part,  on  peut  se  demander  si  le  sujet  se 
comporte  de  la  même  manière  avec  l'ergographe  à  poids  et 
l'ergographe  à  ressort.  Dans  le  premier  cas,  on  tire  sur  un 
poids  de  valeur  bien  déterminée,  et  les  premières  tractions 
sont,  en  général,  inférieures  à  la  force  du  sujet,  qui  pourrait 
faire  davantage  et  soulever  un  poids  plus  lourd;  les  premières 
tractions  ne  sont  donc  pas  accompagnées,  en  général,  d'un 
effort  conscient.  Au  contraire,  quand  on  emploie  l'ergographe 
à  ressort,  les  flexions  du  doigt  se  font  toujours  avec  effort, 
parce  que  le  sujet  va  jusqu'au  bout  de  sa  force  :  c'est  là  l'avan- 
tage du  ressort  de  permettre  à  chacun  de  donner  son  maximum 
de  force.  Pour  ces  raisons,  les  deux  expériences  ne  nous 
paraissent  guère  comparables. 

Nous  avons  pensé  que  notre  ergographe  à  ressort  nous  per- 
mettrait d'étudier  la  question  de  savoir  si  le  travail  musculaire 
est  mesuré  par  le  travail  mécanique,  question  que  nous  avons 
déjà  posée  à  plusieurs  reprises.  Sur  ce  point,  nos  expériences 
sont  en  cours;  nous  ne  pouvons  donc  pas,  dès  à  présent,  envi- 
sager le  problème  dans  sa  généralité;  nous  nous  bornerons  à 
consigner  quelques  résultats  expérimentaux. 

Différentes  personnes,  o  adultes  hommes  et  4  femmes,  ont 
travaillé  à  l'ergographe  à  ressort,  dans  deux  séances  diffé- 
rentes; à  l'une  des  séances,  le  travail  a  été  fait  avec  le  court 
levier,  qui  permet  une  amplitude  très  petite  du  mouvement; 
à  l'autre  séance,  on  a  employé  le  long  levier,  avec  lequel  le 
mouvement  est  beaucoup  plus  ample.  Chaque  fois  le  sujet  a 
fait  un  nombre  égal  de  flexions,  soit  10,  soit  20,  soit  40,  soit 
50;  et  l'intervalle  entre  les  deux  séances  a  été  assez  grand 
pour  que  la  fatigue  fût  entièrement  réparée;  l'intervalle  choisi 
a  été  une  fois  de  6  heures,  une  autre  fois  de  8  heures  et  les 
autres  fois  d'un  jour  entier.  Nous  calculons  le  travail  méca- 
nique  exécuté    en  multipliant  le    nombre    de    kilos   par  la 
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moitié  de  la  course.  Les  résultats  se  décomposent  de  la  ma- 
nière suivante  : 

Pour  des  adultes  hommes,  de  bonne  force,  se  contentant  de 
faire  10  ou  ii)  flexions,  le  travail  mécanique  exécuté  est  tantôt 
plus  grand  avec  le  long  levier,  tantôt  plus  grand  avec  le  court 
levier;  pour  eux,  on  ne  peut  établir  encore  aucune  règle.  Ainsi  : 

TRAVAIL 


Long  Ipvier.  Ccnirl  lovin-. 

X adulte.    .       O.OTfl  0.0(16      Moyenne  de  10  flexions. 

Y adulte.    .       0.050  O.O.'iO       Moyenne  de  :20  flexions. 

Z adulte.    .       O.OT.'i  0.o;i-2                —                — 

Il  en  est  autrement  pour  les  sujets  femmes  : 

Moyenne    des  10  premières   flexions. 


M'-"  V...   .   , 

,    .       0,0135 

O.Oriti 

M""^  B 

0,0:;6 

0.030 

M"'--  Bil..   .    , 

,    .       0.038 

0,0  iO 

Mii-=  P.   .    .    , 

.    .       0.039 

0,0405 

Chez  les  femmes,  nous  trouvons  que  le  travail  au  long  levier 
est  inférieur  au  travail  au  court  levier.  Ladiflerence  augmente, 
en  général,  à  mesure  que  l'expérience  continue  et  que  la  fatigue 
augmente.  Alors,  le  travail  au  court  levier  devient  de  plus  en 
plus  supérieur  au  travail  au  long  levier.  Exemples  : 


I,on<?  levier.     Court  levier. 


Mil-  l'.    .    .    . 

0.039 
O.Ù2i 

0,0  i05 
0.03G 

10  premières  flexions 
10  dernières  flexions, 
(après  40  flexions). 

M""'  Bil  .   .   . 

0,038 
0,015 

0,040 
0,0215 

10  premières  flexions. 
10  dernières  flexions. 

Il  en  est  de  même  pour  l'homme  adulte,  quand  il  est  fatigué; 
le  travail  au  long  levier  est  celui  qui  subit  le  plus  fortement 
l'influence  de  la  fatigue.  Mais  nos  résultats  ne  sont  pas  encore 
assez  nombreux  pour  nous  permettre  de  conclure. 

A.  BiNET  et  N.  Vaschide. 


XIX 

LES    TEMPS    DE    RÉACTION    DU    CŒUR,    DES    NERFS 
VASO-MOTEURS  ET  DE  LA  PRESSION  SANGUINE 


Nous  avons  profité  des  documents  que  nous  avons  recueillis 
sur  la  physiologie  du  cœur  et  des  vaso-contrictions  pour  cal- 
culer leur  temps  perdu  de  réaction.  C'est  un  sujet  nouveau,  si 
on  l'envisage  dans  son  ensemble. 

X'^  Le  réflexe  cardiaque.  —  Nous  venons  de  voir,  dans  le  pré- 
cédent article,  que  certaines  excitations  produisent  une  accé- 
lération du  cœur;  nous  avons  recherché  combien  de  temps 
il  faut  pour  que  cette  accélération  se  produise.  Comme  mode 
d'excitation,  nous  avons  employé  une  contraction  musculaire 
volontaire.  Le  sujet  tenait  dans  sa  main  un  dynamomètre,  à 
l'une  des  branches  duquel  on  avait  fixé  un  tube  de  caoutchouc 
qui  suivait  le  contour  de  celte  branche  et  se  terminait  dans  un 
tambour  enregistreur;  grâce  à  ce  dispositif  très  simple,  on 
pouvait  enregistrer  le  moment  précis  où  le  sujet  serrait  l'ins- 
trument. Son  autre  main  était  engagée  dans  un  pléthysmo- 
graphe  de  caoutchouc,  qui  inscrivait  le  pouls  capillaire  sur  la 
même  génératrice  de  cylindre  que  le  tambour  du  dynamomètre. 
Le  sujet  restait  immobile,  les  yeux  fermés;  à  un  signal  de 
l'expérimentateur,  il  serrait  fortement  le  dynamomètre,  en 
ayant  soin  de  ne  pas  exécuter  de  mouvements  avec  l'autre 
main. 

J'ai  d'abord  fait  cette  expérience  sur  moi-même;  personne 
ne  me  donnait  le  signal  ;  c'était  moi  qui  choisissais  le  mo" 
ment  de  serrer  l'instrument.  Il  en  est  résulté  une  accélération 
bien  curieuse  de  mon  pouls.  Je  donne  ci-dessous  les  chiffres 
exprimant  en  millimètres  les  distances  de  mes  pulsations 
inscrites  sur  un  cylindre  tournant  à  grande  vitesse  ;   et  j'indi- 
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que  par  la  lettre  D,  le  moment  où  la  pression  du  dynamomètre 
a  eu   lieu.  Voici  une  première  expérience  : 


16        10        10        18 


D 
17 


H)       16 


17 


17 


18 


10 


La  pression  du  dynanomètre  s'est  faite  presque  en  même  temps 
que  la  pulsation  qui  porte  le  chiffre  17,  c'est-à-dire  la  5'^  pulsa- 
tion. Or,  on  voit  qu'avant  même  de  faire  l'effort  musculaire, 
j'ai  commencé  à  avoir  une  accélération  du  cœur;  elle  était  due 
très  certainement  à  la  pensée  de  l'acte  que  j'allais  exécuter. 
Voici  une  seconde  série  de  chitTres  qui  est  tout  à  fait  analo- 
gue: 


24 


23 


21 
D 


19 


18 


17 


L'accélération  s'est  faite  ici  avec  une  régularité  frappante  et 
comme  elle  commence  avant  que  la  pression  au  dynamomètre 
ne  se  soit  produite,  il  est  bien  probable  qu'elle  est  due,  comme 
dans  le  cas  précédent,  à  la  pensée  de  l'acte.  Par  conséquent, 
quel  que  soit  l'intérêt  que  ces  chiffres  présentent,  il  faut  aban- 
donner ce  dispositif,  parce  qu'il  ne  nous  donne  pas  la  mesure  du 
temps  perdu  du  réflexe  cardiaque  ;  la  pression  au  dynamomètre  ne 
doit  pas  être  précédée  d'un  état  d'attente,  qui  par  lui-même 
accélère  le  cœur.  J'ai  donc  fait  les  expériences  sur  une  autre 
personne,  une  femme  de  vingt-huit  ans,  grande,  vigoureuse,  ayant 
même  en  hiver  un  pouls  capillaire  facilement  enregistrable  ;  le 


KXPÉRIENCES    SUT!    LA 

lU:  ACTION"    DU 

cœuR 

VALEUR 
MÉDIANE 

^ 

" 

" 

~ 

l,e 

2*^ 

> 

4° 

;> 

6° 

7" 

8° 

9° 

10» 

23 

23 

21 

24 

23 

25 

22 

23 

21 

21 

24 

23 

28 

26 

20 

21 

23 

Dynamo- 
mètre . 

20 

23 

23 

23 

27 

27 

25 

2a 

25 

23 

24,0 

20 

2i 

22 

24 

27 

28 

22 

^2 

25 

23 

23, 5 

18 

21 

20 

23 

23 

24 

23 

21 

24 

21 

21 

18 

22 

21 

21 

20 

o.-) 

23 

19 

21 

20 

20,5 

20 

21 

20 
19 
17 

20 

20 

22 

20 

20 

sujet  fermait  les  yeux,  ne  savait  pas  au  juste  quand  il  devait 
serrer  l'instrument  et  attendait  mon  commandement.  Nous 
donnons  dans  le  tableau  précédent  un  aperçu  des  expériences  que 
nous  avons  faites.  Les  chiffres  successifs  exprimant  la  durée 
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du  pouls  sont  inscrits  en  colonne  verticale,  sous  les  n°^l'%  2*^,  3", 
etc.,  qui  indiquent  l'ordre  des  expériences,  et  le  mot  Dynamo 
indique  le  moment  où  la  pression  au  dynamomètre  a  été  faite. 

Ces  chiffres  expriment,  rappelons-le,  des  longueurs  de  mil- 
limètres, prises  sur  le  cylindre;  pour  en  déduire  la  vitesse 
des  pulsations,  il  suffit  de  savoir  que  le  cylindre  tournait 
avec  une  vitesse  de  30  millimètres  par  seconde.  On  peut  re- 
marquer que  la  longueur  des  pulsations  successives  est  très 
variable,  ce  qui  tient,  comme  nous  l'avons  montré  dans  un 
précédent  article,  à  ce  que  le  cœur  est  normalement  irrégulier. 
Voilà  pourquoi  nous  avons  cru  utile  de  calculer  la  valeur  mé- 
diane de  tous  ces  chiffres  ;  si  Ton  s'en  tient  à  cette  valeur,  qui 
est  indiquée  sur  la  11"  colonne  de  notre  tableau,  on  voit  que 
la  pulsation  succédant  immédiatement  à  celle  pendant  laquelle 
se  produit  la  pression  au  dynamomètre  est  plus  rapide;  elle 
est  en  moyenne  de  21  mm  (soit  de  68  centièmes  de  secondes) 
tandis  que  la  précédente  était  de  28,5  (soit  76  centièmes  de 
secondes);  et  ce  qui  prouve  que  ce  n'est  point  une  irrégularité  de 
pulsation  tenant  à  une  autre  cause,  c'est  que  les  pulsations 
suivantes  s'abrègent  encore;  elles  continuent  l'accélération 
commencée.  Remarquons  encore  que  ce  qui  est  vrai  de  la 
valeur  médiane  se  vérifie  sans  exception  dans  toutes  les  séries 
particulières;  toujours  la  pulsation  qui  suit  immédiatement 
celle  coïncidant  avec  le  dynamomètre  est  abrégée.  On  peut 
donc  dire  que  le  réflexe  cardiaque  se  produit,  chez  ce  sujet, 
avec  un  temps  perdu  de  68  centièmes  de  seconde. 

Des  expériences  de  contrôle  faites  sur  un  autre  sujet,  et 
dont  nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  quelques  chiffres, 


E  X  P  É  lU  E  N  C  K  s    SUR 

LA     li  K  A  C  T  I  0  N    DU    C  OE  U  K 

VALElIt 

JIKDIANE 

■"" 

■^                  "■ 

~ 

1,. 

2» 

a» 

4° 

s= 

6= 

7° 

8» 

9» 

1 

±0 

17 

20 

20 

17,5 

18 

m 

18 

18 

19 

19.5 

17 

20 

20 

18 

17,5 

18 

18 

18 

l'd 

iy,5 

17,5 

20,. j 

19,:; 

18,5 

17 

18.5 

18,5 

Dynamom. 

18 

l!l.5 
18,5 

20 
2(1 

18 
17 

20 
21 

20 
19,5 

18,5 
18 

17,5 
18 

19 
17 

19 

18 

18 

17 

18 

19 

16,5 

19 

19 

16,5 

17 

16,5 

17 

17 

18 

19 

16 

19 

19 

17 

16 

10 

17 

17,5 

18 

20 

10 

19 

17 

16,5 

17 

\S 

18,5 

18,5 

20 

19 

19 

16 

17 

18,5 

nous  prouvent  que  l'accélération  se  fait  bien  sentir  dans  la 
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pulsation  qui  suit  celle  qui  coïncide  avec  l'eirort  musculaire. 
Ces  expériences  ont  été  faites  avec  le  même  disposilil"  sur  une 
dame  de  trente-cinq  ans. 

La  mesure  des  temps  perdus  que  nous  venons  d'indiquer  n'est 
cependant  pas  tout  à  fait  juste;  elle  ne  tient  pas  compte  du 
moment  précis  où  l'on  presse  le  dynamomètre;  comme  il  sagit 
de  centièmes  de  seconde,  il  ne  suffit  pas  de  dire  qu'une  pression 
coïncide  avec  une  pulsation.  La  pression  peut  être  exécutée  à 
différents  moments  de  la  pulsation,  tout  au  début  ou  vers  le 
milieu,  ou  vers  la  fin.  Tenons  compte  de  cette  petite  cause 
d'erreur.  Nous  avons  formé  de  nos  expériences  3  groupes; 
dans  l'un,  la  pression  musculaire  a  été  faite  pendant  le  premier 
tiers  de  la  pulsation;  dans  le  second,  la  pression  a  été  faite 
pendant  le  second  tiers;  et  dans  le  troisième  groupe,  pendant 
le  dernier  tiers.  Voici  les  chiffres  : 

La  j)ressio)i  au  (li/iiiiiiiumi'lrc  a  lieu  au  jircinicr  ticr^  ilc  lu  piilsulioii. 


\" 

E 

XPÉniENCES 

S' 

VALEri! 
M  K  DIANE 

s« 

4« 

2i 

23 
26 

23 
21 

21 
23 

25 
26 

21 

20 

23 

24 
24 

22 
23.0 

Dynamomètre 

23 

25 

2(1 

23 

2i 

23 

21 

22 

18 

20 

20 

2U 

20 

23 

18 

21 

21 

21 

20 

22 

20 

20 

La  pression  au  (h/naiituiitclre  a  lieu  au  iitilieu  de  la  puhatiun. 


EXPÉRIENCES 

-  -  — 

VALELR 
MÉDI.\.\E 

—^                      -a 

ire 

2'- 

3» 

4e 

5« 

6" 

7"= 

26 

21 

2i 

23 

2(3 

2i 

25 

24 

22 

28 

27 

27 

23 

25 

Dynamomètre 

25 

21 

25 

24 

27 

28 

22 

25 

2i 

21 

22 

21 

22 

2i 

21 

'l'I 

21 

20 

20 

22 

20 

22 

19 

20 

22 

19 

21 

20 

20 

20 
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La  jvcsiiiun  au  dyiiainomclrc  a  lieu  nu  dernier  tiers  île  la  Iroisiéme 

puhation. 


KXPÉRIFACKS 

-" ' 

VAi.i;i;n 

MÉDIANE 

1" 

2" 

3= 

4= 

w' 

-2h 

25 

28 

26 

21 

23 

24 

2  4 

25 

24 

21 

23 

25 

24 

Dynamom. 

21 

26 

24 

21 

30 

2i 

23 

24 

24 

23 

27 

2  4 

23 

21 

20 

22 

27 

22 

20 

20 

20 

Ces  trois  valeurs  médianes  nous  montrent  que  lorsque  l'exci- 
tation correspondau  troisième  tiers  de  la  pulsation,  la  pulsation 
suivante  n'est  pas  accélérée  ;  elle  l'est  au  contraire  lorsque  l'exci- 
tation coïncide  avec  le  milieu  de  la  pulsation;  d'où  nous 
pouvons  conclure  que  le  temps  moyen  qui  s'écoule  entre 
l'excitation  musculaire  et  le  réflexe  cardiaque,  sous  forme 
d'accélération,  est  d'une  pulsation  entière,  plus  une  moitié  de 
pulsation  ;  soit  3U  millimètres  comme  longueur  sur  le  cylindre  ; 
ce  qui  correspond  exactement  à  une  seconde.  —  Le  réflexe 
d'accélération  cardiaque  produit  par  un  effort  musculaire  a 
donc  un  temps  perdu  égal  à  une  seconde. 

Ce  chiffre  n'est-il  pas  encore  un  peu  trop  faible  ?  Nous  som- 
mes en  droit  de  le  supposer,  à  cause  des  conditions  de  l'expé- 
rience; c'est  au  commandement  que  le  sujet  commençait  à  serrer 
le  dynanomètre  ;  or,  il  est  possible  que  ce  commandement  lui- 
même  ait  commencé  l'accélération  du  cœur;  il  faut  tenir  compte 
de  lintervalle  de  temps  séparant  le  signal  et  l'effort  muscu- 
laire. Cet  intervalle  de  temps,  nous  l'avons  mesuré  sur  le  cylindre  ; 
il  est  de  valeur  assez  grande.  Les  sujets  n'avaient  pas  l'attitude 
mentale  qui  caractérise  les  temps  de  réaction.  Nous  ne  leur 
disions  pas  de  serrer  le  dynamomètre  aussi  vite  que  possible, 
dès  que  nous  donnerions  le  signal  ;  nous  leur  disions  sim- 
plement de  serrer  au  commandement.  En  moyenne  le  temps 
compris  entre  le  signal  et  l'effort  était  de  40  centièmes  de 
seconde.  Si  l'on  pense  que  ce  signal  a  pu,  et  c'est  possible, 
accélérer  le  cœur,  il  faut  donc  allonger  un  peu  le  chiffre  d'une 
seconde  que  nous  avons  donné  comme  temps  perdu  du  cœur; 
ce  temps  perdu  serait  en  réalité  d'une  seconde  et  demie. 
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2°  Rf'/Iexes  de  vaso-constriclion.  La  mesure  |du  temps  perdu 
pour  les  réilexes  de  vaso-constriction  cliez  l'homme  a  été  déjà 
indiquée  par  plusieurs  auteurs;  Hallion  et  Comte  ont  constaté 
que  ce  temps  dépasse  ±  secondes  ;  nous  avons  fait,  avec  Courtier, 
une  remarque  analogue.  Patrizi  a  pris  soin  de  faire  la  mesure 
exacte,  il  a  calculé  sur  un  certain  nombre  d'expériences,  et  il 
a  remarqué  que  ce  temps  de  réaction  varie  suivant  les  organes 
qui  réagissent;  la  réaction  du  cerveau  n'est  pas  celle  de  la 
main,  et  celle-ci  n'est  pas  celle  du  pied;  en  outre,  le  temps  de 
réaction  varie  avec  la  nature  de  l'excitation  qui  la  provoque  '  ; 
si  on  ne  tient  pas  compte  de  toutes  ces  différences,  ou  plutôt 
si  on  prend  la  moyenne,  on  a  comme  temps  de  réaction  trois 
secondes  et  demie.  Les  vaso-moteurs,  qu'on  asi  pittoresquement 
appelés  les  petits  cœurs  périphériques,  réagissent  donc  beau- 
coup moins  vite  que  l'organe  central  de  la  circulation. 

?}"  Rapidité  de  Vaugmenlation  de  pression.  Nous  saisissons 
cette  occasion  de  revenir  en  quelques  mots  sur  le  travail  que 
nous  avons  publié  avec  Vaschide  ^.  Nous  avons  vu  qu'il  y  a 
deux  méthodes  pour  mesurer  la  pression  sanguine,  la  méthode 
de  pression  croissante  et  la  méthode  de  pression  constante.  La 
première  méthode  mesure  la  pression  ;  mais  elle  est  lente, 
elle  ne  peut  faire  connaître  qu'une  pression  moyenne,  s'éten- 
dant  à  plusieurs  minutes.  La  méthode  de  pression  constante 
a  les  qualités  et  les  défauts  inverses  :  elle  indique  à  quel 
moment  précis  se  produit  un  changement  dans  la  pression; 
mais  elle  ne  le  mesure  pas.  Pour  le  moment,  nous  ne  occupe- 
rons que  de  la  méthode  de  la  pression  constante. 

On  peut  enregistrer  le  pouls  des  doigts,  au  moyen  du  sphyg- 
momanomètre  deMosso,sous  des  pressions  constantes  très  diver- 
ses; mais  si  l'on  veut  mesurer  la  pression  du  sang,  il  faut  employer 
une  contre-pression  assez  forte,  capable  d'écraser  le  pouls,  par 
exemple  une  contre-pression  de  i'20  millimètres  de  mercure. 
Supposons  que  chez  un  sujet  cette  contre-pression  suffise  juste 
pour  supprimer  le  tracé  capillaire  des  doigts,  et  qu'une  contre- 
pression  plus  faible,  de  110  millimètres  par  exemple,  laisse 
le  pouls  réapparaître.  On  choisira  donc  cette  contre-pression 
de  1:20,  on  inscrira  le  pouls  avec  cette  contre-pression,  puis  on 
fera  l'expérience  qui  a  pour  l'ésultat  d'augmenter  la  pres- 
sion du  sang  dans  la  main,  par  exemple  un  calcul  mental  ou 

(1)  Voii'  Année  psijcholoijlqne,  III,  p.  3o-"i. 

(2)  Année  psjjcholof/ique,  III,  p.  127. 
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un  effort  musculaire.  C'est  dans  ces  conditions  que  nous  nous 
étions  placé  dans  notre  précédent  travail.  L'expérience  pro- 
duisait une  hausse  de  pression  ;  par  conséquent  le  pouls 
cessait  d'être  écrasé  par  la  contre-pression  constante  de 
120   millimètres  et  il  apparaissait  sur  le  tracé. 

Nous  venons  de  reprendre  cette   méthode,  pour  l'étudier  de 
plus  près.   Nous  avions  laissé   supposer,  dans  notre  précédent 
travail,  que  si  la  contre-pression  constante  est   suffisante  pour 
écraser  le   pouls,   toute  cause  qui  produit   une    augmentation 
de  pression  fera  réapparaître   le    pouls.   Cette  règle   est    très 
simple;  elle  est  juste  pour  la   plupart  des    sujets,    mais  non 
pour  tous.  Il  y  a  des  individus  qui  présentent  une    tendance 
très  forte  à  la  vaso-constriction.  Une  émotion,  un  effort  mus- 
culaire produisent  dans  leurs  mains  une  vaso-constriction  active 
très    énergique,    qui  supprime    entièrement    le   tracé  de  leur 
pouls  et  le  remplace  par  une  ligne  droite  à  peine  ondulée.  Or, 
on  comprend  facilement  la  conséquence  de  cette    disposition 
physiologique.  Si  l'expérience   qui  est   destinée   à  augmenter 
la  pression  de  leur  sang  produit  en  même  temps  une  suppres- 
sion de  leur  pouls  capillaire,  qu'est-ce  que  ces  sujets  pourront 
donner  au   sphygmomanomètre?  Prenons  leur  pouls  sous   une 
contre-pression    écrasante    de  120  millimètres;    nous    n'avons 
qu'une  ligne  droite;  faisons  une  expérience  qui   augmente    la 
pression  de  leur  sang;  leur  pouls,  par  suite  de  cette  hausse  de 
pression,  ne  doit  plus    être  écrasé  par  la  contre-pression    de 
120,  il  doit  donc  apparaître  sur  le  tracé.  Oui,  sans  doute;  mais 
pour  qu'il  apparaisse,  il  faut  qu'il  existe.  Or,  la  vaso-constric^ 
tion  à  laquelle  ces  individus   sont  sujets  le  supprime.   D'une 
part  donc,  il  y  a  une  cause  d'apparition  du  pouls,   l'augmen- 
tation de  pression  sanguine,  et,  d'autre  part,  il  y  a  une  cause 
de  suppression,  la  vaso-constriction. 

Le  cas  que  nous  venons  de  discuter  n'est  point  théorique. 
En  voici  un  exemple.  Il  s'agit  d'une  demoiselle  de  vingt-huit 
ans,  forte,  vigoureuse,  un  peu  émotive.  On  la  prie  de  serrer 
énergiquementun  dynamomètre  de  la  maindroite,  pendant  que 
sa  main  gauche  est  engagée  dans  le  sphygmomanomètre,  et  que 
le  tracé  s'enregistre  sous  une  pression  de  120  mm.  Sur  notre 
figure  68,  la  ligne  supérieure  est  celle  du  dynamomètre,  la  ligne 
inférieure  celle  du  pouls  capillaire  ;  cette  dernière  reste  une 
ligne  droite  à  peu  près  pure  jusqu'au  moment  où  l'on  donne 
au  sujet  le  signal  de  serrer  l'instrument.  Il  y  a  alors,  sur  la 
ligne  du  pouls  capillaire,  une  très  fine  ondulation,  qui  dispa- 
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mil  bientôt.  Le  sujet  continue  à  presser  l'instrument  pendant 

une  dizaine  de  secon- 
des,   et    le    pouls   ne 
reparait  plus  ;  il  repa- 
rait seulement  trois  à 
cinq    secondes    après 
que  le  sujet  a  cessé  de 
presser  ;  la  pulsation 
se  dessine  alors  large 
et  lente.  Nous  ne  don- 
nons que  deux  tracés 
de     ce     phénomène  ; 
mais   nous  en  possé- 
dons neuf  autres  qui 
sont  aussi  nets  et  ont 
été  pris  dans  des  con- 
ditions   diverses,    en 
changeant    la    nature 
de  l'effort  exécuté  ;  le 
sujet  a  serré  la  main 
ou  fait  un  effort  avec 
la  jambe  ou   avec   le 
pied;  le  résultat  a  tou- 
jours été  le  même. 

Si  on  s'en  tenait  au 
tracé  68,  on  serait  tenté 
d'en  tirer  une  conclu- 
sion bien  paradoxale  : 
à  savoir  que  chez  cette 
personne  l'augmenta- 
tion de  pression  san- 
guine se  produit  seu- 
lement à  la  fin  de  l'ef- 
fort. Mais  nous  pou- 
vons trouver  la  vraie 
cause  du  phénomène  en 
enregistrant  en  même 
temps  que  le  tracé  de 
pression  le  tracé  \o\\i- 
û-^y.  r.  o  métrique  de  l'autre 
main.  Le  sujet  met 
une  main  dans  l'appareil  de  Mosso  (contre-pression  de  120  mm.) 
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et  l'autre  main  dans  l'appareil  volumétrique  de  Hallion,  et  les 
deux  tracés  s'inscrivent  parallèlement  ;  à  un  signal,  le  sujet 
fait  un  elTort,  avec  la  jambe;  le  tracé  du  manomètre  (en  bas) 
présente  de  très  légères  ondulations  qui  disparaissent  pendant 
la  continuation  de  l'effort, et  réapparaissent  l'effort  terminé.  Le 
tracé  volumétrique  fournit  l'explication  du  fait;  il  montre  que 
pendant  l'effort  le  pouls  disparaît  complètement,  et  il  reparait 
ensuite,  l'effort  terminé.  C'est  donc  la  vaso-constriction  qui 
complique  l'expérience  et  empêche  le  pouls  d'apparaître  sur  la 
ligne  du  sphygmomanomètre,  quand  la  pression  du  sang 
augmente. 

Nous  donnons  comme  contraste  un  tracé  fourni  par  un 
autre  sujet,  une  dame  de  trente-cinq  ans,  pendant  un  effort  du 
pied  ;  chez  ce  second  sujet,  il  n'y  a  pas  eu  de  vaso-constriction 
pendant  l'effort  ;  aussi  l'augmentation  des  pulsations  par 
l'augmentation  dépression  sanguine  pendant  l'effort  apparaît- 
elle  nettement. 


V\g.  72.  —  Tracé  capillaii-e  main  gauche  (en  haut)  et  tracé  du  sphygmomano- 
mètre main  droite  (en  haut)  chez  un  autre  sujet  que  ceUii  ayant  fourni  les 
figures  (jS  à  70.  Efl'ort  musculaire  de  la  jambe,  qui  augmente  les  dimensions 
du  pouls  au  sphygmomanomètre  ;  point  de  vaso-constriction  pendant  l'effort. 


La  contradiction  apparente  de  ces  tracés  nous  prouve  que 
lorsqu'on  emploie  la  méthode  de  la  contre-pression  constante, 
il  est  prudent  d'enregistrer  en  même  temps  le  pouls  capillaire 
avec  l'appareil  volumétrique.  C'est  par  la  comparaison  des 
deux  tracés  qu'on  doit  arriver  à  une  conclusion,  et  souvent 
même  cette  conclusion  doit  être  longuement  discutée.  En 
somme,  le  principe  de  la  mesure  par  le  sphygmomanomètre 
(pression  constante)  est  assez  simple  :  la  pulsation  est  d'autant 
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moins  diminuée  par  une  contre-pression  forte  que  la  pression 
sanguine  est  plus  forte  ;  mais  pour  se  rendre  compte  si  telle 
pulsation  est  diminuée  ou  non  pas  la  contre-pression  de  l'ins- 
trument, il  faut  d'abord  savoir  quelle  est  l'amplitude  naturelle 
en  quelque  sorte  de  la  pulsation,  enregistrée  sous  forte  contre- 
pression  ;  et  cette  amplitude  naturelle,  c'est  l'appareil  volumé- 
trique  qui  nous  la  fait  connaître.  Par  suite  de  toutes  ces  diffi- 
cultés, nous  n'avons  pas  encore  pu  calculer  la  rapidité  avec 
laquelle  se  produit  la  hausse  de  pression. 

Alfred  Binet. 


XX 


QUELQUES    RÉFLEXIONS   ET    UNE   HYPOTHÈSE 
SUR  LA  FORME  DU   POULS  CAPILLAIRE 


Dans  notre  troisième  Année  psycJiologique,  nous  avons 
exposé  très  longuement  deux  séries  d'expériences  qui  avaient 
pour  but  de  nous  faire  connaître  la  signification  du  pouls 
capillaire  ;  la  première  série  d'expériences,  faite  en  collabora- 
tion avec  M.  Courtier,  a  montré  combien  et  comment  la  forme 
du  pouls  varie  suivant  certains  facteurs,  dont  quelques-uns 
sont  purement  physiologiques  et  d'autres  sont  psycho-physio- 
logiques; la  seconde  série  d'expériences,  faite  en  collaboration 
avec  M.  Vaschide,  a  eu  pour  objet  l'étude  de  la  pression  du 
sang  chez  l!homme,  et  elle  pourrait,  à  première  vue,  paraître 
étrangère  à  la  question  que  nous  indiquons  en  ce  moment. 
Mais  il  n"en  est  rien  ;  le  but  de  ces  recherches  a  été  précisé- 
ment de  connaître  dans  quelles  circonstances  la  pression  du 
sang  augmente  ou  diminue  dans  la  main,  pour  arrivera  savoir 
de  quelle  manière  les  changements  de  pression  agissent  sur  la 
forme  du  pouls  capillaire.  Il  nous  reste  à  rapprocher  les  deux 
séries  d'expériences,  sur  la  forme  du  pouls  et  sur  la  tension 
sanguine,  afin  de  voir  quelle  proposition  générale  on  peut  en 
extraire. 

Nous  résumerons  d'abord  l'opinion  qui  est  généralement 
admise,  et  que  les  travaux  de  Marey  ont  rendue  classique. 
D'après  cette  opinion',  une  augmentation  de  la  pression  du 
sang  produit  un  émoussement  de  tous  les  détails  de  la  pulsa- 
tion, et  un  pouls  de  haute  tension  a  pour  caractères  d'avoir 
un  sommet  arrondi,  une  ligne  d'ascension  oblique,  un  dicro- 
tisme  peu  marqué.  C'est  une  manière  de  voir  qui  est  acceptée, 

(1)  Nous  avons  indiqué  les  références  dans  {'Année  psycholofjique.  II, 
p.  lot;. 
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croyons-nous,  par  tous  ou   presque   tous  les  physiologistes'. 
Nous   la  croyons  juste.  Nous  admettons  parfaitement  qu'une 
forte  augmentation  de  pression  tende  à  effacer  le  dierolisnie 
de  la  pulsation  et  donne  la  silhouette  du  pouls  de  haute  ten- 
sion. Nous  avons,  du  reste,  la  preuve  de  l'exactitude  de  cette 
opinion  ;  elle  nous  est  fournie  par  un  très  grand  nombre  des 
tracés  que   nous  avons  recueillis  depuis  quatre  ans  que  nous 
sommes  dans  cette  étude.  La   plupart  des  exemples,  les  plus 
topiques,  se  réfèrent  au  cas  où  le  sujet  a  fait  un  effort  muscu- 
laire vigoureux  ;  par  exemple,  il  est  monté  à  la  perche,  ou  il  a 
pressé  un  dynamomètre.  Ces  exercices  musculaires,  ainsi  que 
nous  l'avons  montré  avec  le  sphygmomanomètre  deMosso,  pro- 
duisent une    hausse    temporaire  de    pression  dans  la   main  : 
l'augmentation  de  pression  est  égale  à  celle  d'une  colonne  de 
:20cm.  de   mercure;  c'est  un  effet  constant.  Or,  nous  voyons 
que  toutes  les  fois  qu'on  prend  le  pouls  capillaire  pendant  un 
exercice  musculaire,  et  que  ce  pouls  est  assez  net  pour  qu'on 
puisse  lire  sa  forme,  et  que  le  tracé  n'est  pas  troublé  par  des 
mouvements  inconscients,    dans  ces  cas   favorables  on  voit  le 
pouls  prendre  les  caractères  de  la  haute   tension,  c'est-à-dire 
un  dicrotisme  atténué. 

Nous  admettons  par  conséquent  l'opinion  classique  ;  seule- 
ment, nous  l'admettons  en  faisant  des  réserves.  Nous  pensons 
qu'il  est  juste  de  dire  que  l'augmentation  de  tension  efface  le 
dicrotisme,  mais  nous  pensons  que  d'autres   influences    phy- 
siologiques peuvent  agir  également  sur  la  forme  de  la  pulsa- 
tion, et  la  modifier  dans  diflërenls  sens.  Les  artérioles  ne  sont 
pas  de  simples  tubes  de  caoutchouc  qui  subiraient  passivement 
les  diverses  pressions  résultant  du  sang  qu'elles  contiennent. 
Il  y  a,  dans  la  paroi  des  artérioles,  des  fibres  lisses  dans  les- 
quelles  se  rendent  les   nerfs  moteurs  ;  et  ce  système  nerveux 
vaso-moteur  est,  comme  on  le  sait,  un  système  très  actif,  très 
impressionnable  ;  toutes  les  excitations  fortes  et  brusques  des 
organes  des  sens  agissent  sur  ce  système   et  déterminent  des 
vaso-constrictions,    c'est-à-dire    des  resserrements    actifs  des 
artérioles    produits   par  voie  réflexe.  Nous  croyons  que  l'élat 
d'excitabilité  des  nerfs  vaso-moteurs,  état  variant  suivant  les 
conditions   physiologiques   de    l'individu,    doit  jouer  un  rôle 
dans  la  forme  du   pouls    capillaire.  En  avançant  cette  hypo- 


(1)  Voir  la  thèse  récente  de  L'IIerminier,  Eludes  plélliysmof/raphifjnes 
en  psycho-phj/siolof/ie,  Bordeaux,  18'.)7,  p.  Cr2. 
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thèse,  nous  ne  détruisons  pas  l'opinion  classique,  nous  ne  nous 
inscrivons  pas  en  faux  contre  elle,  mais  pratiquement  nous  lui 
enlevons  beaucoup  de  son  importance  ;  voici  pourquoi  :  s'il  est 
vrai,  comme  nous  le  supposons,  que  la  forme  du  pouls  résulte 
non  seulement  du  degré  de  la  pression  sanguine,  mais  aussi  de 
l'état  du  système  vaso-moteur,  autrement  dit  du  tonus  vascu- 
laire,  il  en  résulte  cette  conséquence  qu'il  faudra  être  très 
prudent  dans  l'interprétation  d'une  forme  pulsatile  :  on  pourra 
bien  dire  encore:  une  augmentation  de  pression  produit  un 
émoussement  de  toutes  les  formes  du  graphique  du  pouls, 
mais  on  ne  pourra  plus  dire  :  un  pouls  à  forme  émoussée  est 
un  pouls  de  haute  tension,  car  ce  serait  admettre  que  la  haute 
tension  est  la  seule  cause  de  cette  forme  du  pouls. 

Nous  admettons,  en  second  lieu,  que  la  quantité  de  sang 
contenu  dans  l'organe,  que  la  force  de  propulsion  du  cœur, 
que  la  vitesse  dans  le  courant  sanguin  sont  autant  de  facteurs 
qui  peuvent  avoir  une  part  dans  la  forme  de  la  pulsation,  et 
que  par  conséquent  celte  forme  peut  changer,  s'émousser  par 
exemple,  sans  que  la  pression  soit  modifiée  dans  le  sens  de 
l'augmentation. 

Nous  allons  citer  quelques-unes  de  nos  observations  et  de 
nos  expériences. 

Une  même  excitation  iteut  provoquer  trois  types  différents 
de  pulsation  qui  se  succèdent  régulièrement  avant  le  retour  ii 
V état  normal.  — Ceci  n'est  pas  un  argument  direct  de  notre 
thèse,  c'est  plutôt  une  présomption.  Le  fait  que  nous  allons 
décrire  a  surtout  pour  but  de  montrer  quelle  variété  inattendue 
d'influences  agissent  sur  la  pulsation  capillaire;  et,  par  consé- 
quent, combien  il  est  peu  naturel  d'admettre  que  la  pression 
sanguine  soit  la  seule  influence  qui  règle  la  forme  du  pouls. 
Voici  l'expérience  et  le  tracé  : 

Une  personne  fait,  au  commandement,  une  inspiration  pro- 
fonde. Le  sujet  est  une  femme  de  trente-cinq  ans,  qui  a  un 
beau  pouls  capillaire,  et  qui  est  habituée  à  se  prêter  aux  expé- 
riences. Elle  a  été  exercée  depuis  quelques  jours  à  faire  des 
inspirations  profondes.  Sous  l'influence  de  l'inspiration,  nous 
voyons  se  produire  trois  types  différents  de  pulsation  : 

l''  Un  renforcement  du  dicrotisme,  qui  se  lit  sur  deux  ou 

trois  pulsations;  c'est  le  premier  signe  qui  se  manifeste  après 

l'inspiration  ;    il   précède  la  chute  de  la  vaso-constriction  ;   il 

n'est  donc  pas  dû  à  l'action  réflexe  des  vaso-contricteurs. 

2"  Une  descente  du  tracé,  avec  diminution  d'amplitude  du 
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pouls;  la  forme  du  pouls  est  peu  changée,  on  ne  saurait  dire 
si  le  dicrotisme  est  atténué  ou  renforcé.  En  tout  cas,  le  chan- 
gement est  très  peu  sensible.  Ce  nouveau  type  de  pulsation  est 
celui  de  la  vaso-constriction  réflexe:  il  dure  pendant  environ 
cin(i  à  six  pulsations. 

3'^  Une  forme  de  pouls  tout  à  fait  différente  de  la  précédente, 
avec  dicrotisme  très  émoussé,  presque  supprimé,  et  ligne  de 
descente  très  lente.  Ce  nouveau  type  de  pulsation  a  lieu  quand 
la  vaso-constriction  est  terminée,  et  que  le  niveau  du  tracé 
commence  à  se  relever.  Nous  pensons,  mais  sans  en  avoir  la 
preuve  directe,  que  cette  forme  particulière  est  produite  par 
une  hausse  de  pression  sanguine. 

Je  ne  retiens  les  faits  de  ce  genre  que  pour  montrer  qu'il  y  a 
dans  un  beau  tracé  capillaire  une  multiplicité  de  formes  pulsa- 
tiles. 

IJmoussement  de  la  pulsation  coïncidant  avec  une  diminu- 
tion de  pression  sanguine  produite  par  un  changement  de 
position  du  corps.  —  La  pression  du  sang  dans  la  main 
diminue  si,  quittant  la  position  debout,  on  prend  la  position 
assise;  elle  diminue  encore  si  on  passe  de  la  position  assise  à 
la  position  couchée  '.  Or,  la  pulsation  a  un  dicrotisme  d'autant 
plus  fort  que  la  pression  sanguine  est  plus  forte,  comme  le 
montrent  les  trois  tracés  (fig.  73)  pris  sans  désemparer,  la 
main  restant  dans  le  même  appareil. 

Nous  avons  d'abord  fait  cette  démonstration  d'une  manière 
plus  simple  :  le  sujet  étant  assis,  sa  main  était  posée  sur  la 
table  ou  tenue  pendante;  dans  ce  dernier  cas,  la  pression  san- 
guine augmente  dans  la  main  et  le  dicrotisme  de  la  pulsation 
s'accentue-.  MM.  Hallion  et  Comte  nous  firent  l'objection  que 
cette  expérience  réalise  seulement  une  augmentation  de  pres- 
sion toute  locale  [Archives  de  physiologie,  janv.  1897,  p.  110). 
Nous  comprenons  la  portée  de  celte  critique;  seulement  on  n'a 
point  fait,  jusqu'ici,  de  distinction  entre  la  forme  du  pouls  de 
haute  tension,  suivani  que  l'augmentation  de  pression  est 
locale  ou  générale;  la  doctrine  classique,  si  absolue,  que  nous 
combattons  devrait  donc  recevoir  une  certaine  limitation  ; 
quoi  qu'il  en  soit,  les  changements  d'attitude  du  corps  entier 
produisent  un  changement  général  de  pression,   et  notre  der- 

(1)  Ceci  est  prouve  par  nos  expériences  :  Année  psychol.,Ul.  p.  147,  18^ii. 
Voir  aussi  les  reclierches  confirmatives  de  Hill,  Barnard  et  Soltau,  l'roceed. 
Physiol.  Soc,  il  déc.  1897. 

{"2)  Année  psycholofjUjHe,  11,  p.  101. 
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nière  expérience,  que  nous  venons  dindiquer  en  quelques  mots, 
répond  donc  à  l'objection  de  MM.  Hallion  et  Comte.  La  pulsa- 
tion est  émoussée  et,  cependant,  la  pression  estdiminuée.  Donc, 
il  y  a  d'autres  causes  que  les  changements  de  pression  qui 
agissent  sur  la  forme  de  pulsation. 

Emoussement  du  dicrotisme  coïncidant  avec  une  augmen- 
tation de  la  pression  sanguine  produite  par  un  effort  intellec- 
tuel ou  musculaire.  —  Cette  proposition  est  d'accord  avec 
l'opinion  classique  ;  pour  nous,  c'est  seulement  une  partie  de 
la  vérité.  A  notre  avis,  la  proposition  s'applique  dans  les  cir- 
constances suivantes  : 

Lorsqu'on  fait  un  violent  effort  mental,  la  pulsation,  après 


A  ,^.  /\  A  A 
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Debout. 


Couche . 
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Assis. 


Fi^;.  74.  —  Pouls  capillaire  de  la  main  pris  chez  un  même  sujet 
lorsque  celui-ci  est  debout,  couche  et  assis. 

une  vaso-constriction  de  début  qui  peut  manquer,  —  s'émousse. 
(Voir  le  tracé  de  la  figure,  Année  psychologique,  III,  p.  53.)  Cet 
emoussement  de  la  pulsation  est  dti,  à  notre  avis,  à  une  aug- 
mentation de  la  pression  sanguine,  car  le  travail  intellectuel, 
comme  nous  l'avons  vu  d'autre  ^diVii Année X)sych..,  III,  p.  154  et 
seq.)^  augmente  la  pression'. 

De  même,  lorsqu'on  fait  un  violent  effort  musculaire  local, 
la  pulsation  ne  tarde  pas  à  s'amollir  et  à  perdre  son  dicrotisme  ; 
cet  effet  est  dû,  selon  nous,  à  l'augmentation  de  pression  que 
provoque  l'effort  {Année  psychologique,  III,  p.  32). 

Nous  faisons  cette  double  interprétation  en  utilisant  les  don- 
nées de  recherches  faites  avec  des  appareils  différents,  et  peut- 
être  notre  conclusion  pourrait-elle  paraître  peu  rigoureuse  ; 
car  on  pourrait  objecter  que,  s'il  est  vrai  que  le  calcul  mental 


(1)  Nos  expériences  ont  été  confirmées  dernièrement  par  L.  Hill.  qui  ne 
les  connaissait  pas.  \o\v  Proced.  l'Ii^siol.  Soc,  ISjanv.  1898. 
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OU  l'efTort  musculaire  haussent  la  pression,  celle  hausse  a  pu  ne 
pas  se  produire  chez  tel  sujet  dont  la  pulsation  est  émoussée 
pendant  le  calcul  ou  l'efTort.  Il  restait  donc  à  enregistrer  en 
même  temps,  chez  le  même  sujet,  le  pouls  capillaire  et  la  presr 
sion  du  sang.  C'est  ce  que  nous  avons  fait.  La  figure  70  publiée 
plus  haut  en  est  un  exemple,  le  premier  sans  doute  où  l'on 
peut  lire  en  même  temps,  chez  l'homme,  la  forme  du  pouls  et 
le  changement  de  pression  :  l'expérience  a  consisté  dans  un 
effort  de  la  jambe.  Aussitôt  l'effort  terminé,  le  pouls  apparaît 
avec  un  dicrotisme  moindre  qu'avant  l'effort,  et  il  coïncide 
avec  une  hausse  de  pression.  C'est  une  démonstration  directe 
et  frappante  de  ce  que  nous  venons  d'avancer. 

Accentuation  de  la  piclsation  cohicidanl  avec  une  vaso- 
constriction réflexe  et  par  conséquent  une  augmentation  de 
pression.  —  Quelques  auteurs  ont  prétendu,  récemment  encore, 
qu'aucune  expérience  ne  peut  provoquer  une  accentuation  de 
la  pulsation.  Nous  pouvons  démontrer  le  contraire  avec  des 
tracés.  Tout  d'abord,  quand  on  prend  à  la  fois  le  pouls  capil- 
laire et  le  pouls  artériel,  on  peut  observer  parfois  qu'une  cons- 
triction  du  pouls  capillaire  accentue  le  dicrotisme  du  pouls 
artériel.  On  peut  provoquer  artificiellement  un  effet  semblable 
sur  le  pouls  artériel  en  pressant  l'artère  radiale  avec  le  doigt, 
en  aval  du  sphygmographe'.  On  peut  même  observer  parfois 
l'accentuation  du  dicrotisme  de  la  pulsation  sur  le  tracé  capil- 
laire pendant  la  vaso-constriction.  Nous  en  donnons  un  exemple 
topique  (fig.  T4).  11  s'agit  d'un  tracé  pris,  à  1  h.  et  demie  de 
l'après-midi,  sur  une  dame  de  trente-cinq  ans,  en  mars  1898, 
par  une  journée  de  température  modérée  ;  la  vaso-constriction 
a  été  provoquée  intentionnellement  par  une  inspiration  profonde. 
De  tout  ceci  résulte  que,  pendant  la  vaso-constriction,  c'est- 
à-dire  pendant  un  état  où  l'augmentation  de  pression  est  de 
règle,  on  peut  observer  une  accentuation  du  dicrotisme. 

Accentuation  énorme  de  la  jmlsation,  cohicidant  avec  des 
changements  insignifiants  de  la  pression  sanguine.  —  Nous 
faisons  allusion  au  pouls  de  digestion,  dont  nous  avons  donné 
des  exemples  dans  la  troisième  Année  psychologique,  p.  10  et 
seq.\  or,  nous  avons  vu  que  la  digestion  produit  chez  les  uns 
une  hausse  de  la  pression,  chez  les  autres  une  baisse,  et  que  le 
changement  de  pression  est  généralement  de  valeur  médiocre  -; 

(\)  Marey.  CirculuHon  du  sang,  p.  ihG  (lig.  138). 

(2)  Confirme  par  Hill,  Proced.  PInjsiol.  Soc,  i.j  jauY.  181)8. 
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ces  expériences  prouvent  donc  que  la  forme  accentuée  du  pouls 
capillaire  est,  dans  ce  cas,  indépendante  de  la  pression. 

11  serait  bien  curieux  de  savoir  quelle  est  la  pression  pendant 

la  fièvre,  oii  cette  accentuation 
du  pouls  est  encore  plus  considé- 
rable. Marey  a  admis,  comme 
conséquence  de  son  interpréta- 
tion de  la  forme  du  pouls  capil- 
laire, que  la  fièvre  produit  une 
baisse  considérable  de  la  pression 
sanguine.  Mais  les  mesures  de  la 
pression  pendant  la  fièvre,  qui 
ont  été  prises  par  les  médecins, 
ne  sont  pas  concordantes,  et  ce 
désaccord  nous  semble  analogue 
à  celui  que  nous  avons  trouvé 
pour  la  mesure  de  la  pression 
pendant  la  digestion;  il  tend  à 
montrer,  selon  nous,  que  le  pouls 
capillaire  si  accentué  de  la  fièvre, 
n'est  pas  une  affaire  de  pression, 
il  résulte  d'une  hypertonicité  vas- 
culaire. 

Accentuation  du  dicrotisme 
produite  par  une  augmentation 
de  la  pression  à  la  suite  d'une 
course. — Après  une  course  rapide, 
le  pouls  s'accentue  [Année  psy- 
chologique, III,  p.  38)  et  la  pres- 
sion subit  une  augmentation  con- 
sidérable (Ilill,  Proceed.  Physiol. 
Soc,  lojanv.  1898). 

Discussion. 

Nos  diverses  séries  de  recher- 
ches nous  ont  amené  à  des  résul- 
tats qui  semblent  contradictoires.  Dans  les  expériences  de 
position,  le  dicrotisme  se  modifie  dans  le  même  sens  que  la 
pression  du  sang;  dans  les  expériences  d'effort  musculaire,  le 
dicrotisme  se  modifie  en  sens  inverse  de  la  pression  du  sang; 
et,  enfin,  dans  les  variations  du  pouls,  sous  l'influence  du  repas, 
on  trouve  que  les  changements  du  dicrotisme  se  font  parfois, 
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chez  certains  sujets  et  à  certaines  heures,  dans  le  même  sens 
que  les  changements  de  pression;  au  contraire,  chez  d'autres 
sujets  ou  chez  les  mêmes  sujets  à  d'autres  heures,  les  change- 
ments de  dicrotisme  se  font  en  sens  inverse  des  changements  de 
pression. 

Voilà  les  faits;  et  nous  répétons  que  ces  faits  reposent  sur  un 
tel  nombre  d'expériences  qu'il  est  absolument  impossible   de 
les  révoquer  en  doute.  Que  conclure?  La  première  conclusion, 
la  plus  simple,  la  plus  évidente,  c'est  que  le  dicrotisme  de    la 
pulsation  ou,  pour  parler  en  termes  plus  généraux,  la  silhouette 
du  graphique  de  la  pulsation  n'est  pas  modifiée  uniquement 
par  la  pression  du  sang,  puisqu'une  augmentation  de  pression 
peut  coïncider  tantôt  avec  un  dicrotisme   affaibli,  tantôt  avec 
un  dicrotisme  renforcé.  Il  faut  admettre  que  d'autres  causes 
que  les  changements  de  pression  du  sang  peuvent  influer  sur 
la  forme  de  la  pulsation.  Cette  conclusion,  ce  nous  semble, 
n'a  rien  qui  choque  l'esprit,  et  on  pourrait  presque  l'admettre 
à  priori  comme  très  vraisemblable;   les  artérioles  ne  sont  pas 
comparables  à  des   tubes  de   caoutchouc   dont   les  propriétés 
élastiques  ne  varient  pas:  les  artérioles  possèdent  une  tunique 
musculo-nerveuse  présentant  un  état  physiologique  particulier, 
qui  peut  varier  d'un  moment  à  l'autre,  et  il  est  vraisemblable 
que  cet  état  physiologique    des   parois,  leur  resserrement  ou 
leur  dilatation,  ou  leur  degré  de   tonicité,  se  retrouvent  dans 
la  forme  du  pouls.  Quoi   qu'il  en  soit  de    l'importance  de  ce 
facteur,  pratiquement  nous   pouvons   affirmer  (\\xon  ne  peut 
pas,  par  la  seule  inspection  de  la  forme  du  pouls,  en  conclure 
que  la  pression  a  augmenté  ou  diminué  et,  par  conséquent,  à 
rigoureusement  parler,  il  n'existe  pas  un  pouls  unique  de  forte 
tension  et  un  pouls  unique  de  faible  tension.  La  théorie  clas- 
sique doit  être  revisée  sur  ce  point. 

Et,  maintenant,  voici  notre  hypothèse,  que  nous  exposons 
pour  servir  à  des  recherches  nouvelles  : 

Une  des  principales  causes  qui  agissent  sur  la  forme  du 
pouls  est  la  tonicité  vasculaire,  c'est-à-dire  l'influence  des  pe- 
tites excitations  incessantes  que  le  système  nerveux  envoie 
dans  les  parois  des  artères.  Quand  la  tonicité  vasculaire  est 
élevée,  les  lignes  d'ascension  et  de  descente  des  ondes  du  pouls 
sont  rapides,  le  dicrotisme  accentué.  Quand  la  tonicité  vascu- 
laire diminue,  tout  se  ralentit  et  tout  s'émousse  dans  le  gra- 
phique du  pouls.  iS'ous  avons  un  fait  à  l'appui  de  notre  hypo- 
thèse;  ce   n'est   pas  une   démonstration   en  règle,   c'est,  du 
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moins,  une  vraisemblance;  ce  fait,  ce  senties  changements  de 
forme  du  pouls,  si  belles  et  si  caractéristiques  aux  difïerenles 
heures  de  la  journée;  c'est  au  moment  de  la  digestion,  quand 
le  cœur  bat  plus  vite,  que  la  circulation  est  activée  et  que  les 
capillaires  de  l'estomac  sont  en  pleine  action,  que  le  pouls 
présente  ces  signes  que  nous  attribuons  à  une  augmentation 
de  tonicité  vasculaire.  Pour  consacrer  notre  hypothèse  par  une 
expression  claire,  nous  appellerons  le  pouls  succédant  au 
repas  pouls  slhénique,  et  le  pouls  de  la  diète  pouls  hyposthé- 
nique. 

Continuons  notre  hypothèse.  La  tonicité  vasculaire  n'est  pas 
le  seul  facteur  de  la  circulation;  il  faut  aussi  tenir  compte  de 
la  pression  du  sang,  de  sa  vitesse,  de  la  force  impulsive  du 
cœur;  toutes  ces  causes  peuvent  jouer  un  rôle  et  imprimer 
leur  effet  sur  la  forme  du  pouls.  Nous  savons  bien  peu  de  chose 
encore  sur  toutes  ces  questions  de  mécanique.  Mais  nous  pou- 
vons entrevoir  quel  elTet  produit  une  augmentation  considé- 
rable de  la  pression  du  sang.  Dans  le  travail  musculaire  intense 
et  local,  une  augmentation  de  pression  a  lieu,  et  elle  est  très 
forte,  égale  à  2  centimètres  de  mercure  en  moyenne.  Toutes 
les  arêtes  vives  de  la  pulsation  s'atténuent,  le  dicrotisme  dis- 
paraît. 

Nous  supposons  que  cet  amollissement  tient,  en  partie 
à  une  diminution  du  tonus  vasculaire,  par  suite  de  la  fatigue, 
et  en  partie  aussi  à  l'effet  mécanique  de  la  pression  du  sang 
qui,  en  augmentant,  distend  l'artère  et  diminue  son  élasticité. 
Sur  ce  point,  par  conséquent,  nous  donnons  raison  à  l'opinion 
de  Marey,  d'après  lequel  le  pouls  de  haute  tension  a  un  gra- 
phique émoussé  ;  oui,  ajouterons-nous,  le  graphique  est 
émoussé,  parce  qu'en  même  temps  qu'il  s'est  produit  une 
énorme  augmentation  de  pression,  le  tonus  vasculaire  a  dimi- 
nué ou,  du  moins,  n'a  pas  augmenté,  et  le  cœur  ne  s'est  pas 
accéléré,  et  s'il  s'était  produit  une  augmentation  de  ces  deux 
derniers  facteurs,  la  forme  du  pouls  aurait,  au  contraire,  été 
à  arêtes  vives,  malgré  l'augmentation  de  pression. 

Donc,  pour  résumer  en  deux  mots   notre   hypothèse,  nous 

disons  :  la  tonicité  oasciilaire  augmente  le  dicrotisme  et  la 

pression  du  sang  le  diminue'. 

Alfred  Binet. 

(1)  Par  suite  d'une  erreur,  les  degrés  de  chaleur  indiqués  dans  les  tableaux  1, 
p.  12;  H,  p.  18  et  III,  p.  19  de  l'Année  Psycholofjique,  III,  p.  1897,  sont  trop 
élevés  de  l",!!. 


XXI 

LA  CONSOMMATION    DU    PAIN    PENDANT 
UNE    ANNÉE    SCOLAIRE 


I 

L'étude  que  nous  allons  exposer  se  rattache  à  une  question 
générale,  dont  nous  venons  d'esquisser  les  grandes  lignes  : 
c'est  la  question  de  l'influence  du  travail  intellectuel  sur  les 
différentes  fonctions  de  l'esprit  et  du  corps.  Nous  avons  fait  l'his- 
torique de  cette  question  dans  un  ouvrage  récent,  publié  avec 
M.  V.Henri,  sous  le  titre  de  la  Fatigue  intellectuelle  ;  on  trou- 
vera dans  ce  livre  un  exposé  détaillé  et  critique  des  méthodes 
qui  ont  été  employées  jusqu'à  ce  jour  pour  étudier  et  pour 
doser  l'influence  du  travail  intellectuel  sur  la  circulation,  la 
respiration,  la  sécrétion  urinaire,  la  force  d'attention,  etc.  Les 
résultats  qui  ont  été  recueillis  jusqu'à  ce  jour  sont  encore 
très  peu  nombreux  et  disproportionnés  avec  l'importance 
de  la  question. 

Nous  apportons  à  cette  question  une  contribution  nouvelle, 
en  montrant  comment  la  consommation  du  pain  varie  dans 
une  école  normale  au  cours  d'une  année  scolaire. 

Nous  avons  choisi,  comme  objets  d'expérience, les  écolesnor- 
males  d'instituteurs  pour  deux  raisons  :  1°  le  travail  intellectuel 
des  élèves  atteint  une  assez  forte  intensité;  2"  l'école  est  com- 
posée de  trois  années  de  jeunes  gens;  le  personnel  présente, 
par  conséquent,  une  certaine  uniformité,  ce  qui  est  une  condi- 
tion nécessaire  pour  nos  études,  car  nous  ne  pouvons  connaître 
la  consommation  de  pain  que  pour  toute  l'école,  et  si  les  élèves 
de  l'école  se  livraient  à  des  travaux  de  genre  différent,  on  ne 
pourrait  pas  calculer  la  consommation  de  pain  par  tête  :  ou  du 
moins  ce  calcul  ne  donnerait  pas  un  résultat  sérieux.  En  efîet, 
i."anni:e  psychologique,  iv.  22 
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s'il  est  vrai  que  la  consommation  de  pain  varie  avec  le  travail 
intellectuel,  cette  variation  pourrait  être  effacée  dans  des 
moyennes  comprenant  des  élèves  qui  travaillent  peu  ou  pas. 

Donnons  d'abord  quelques  renseignements  sur  le  cours  des 
études  dans  les  écoles  normales  d'instituteurs;  j'extrais  d'un 
livre  de  Riant  un  aperçu  des  programmes  et  de  l'emploi  du 
temps. 

Aux  termes  de  VArrété  organique  du  10  janvier  1887  (art.  v), 
il  y  a,  par  semaine,  trente  heures  déclasse  pour  les  élèves  des 
écoles  primaires,  et  cela,  non  compris  le  temps  que  les  élèves 
peuvent  consacrer,  soit  à  domicile,  soit  dans  les  études  sur- 
veillées, à  la  préparation  des  devoirs  et  des  leçons. 

D'après  l'article  8!2  du  Décret  du  18  janvier  1887,  l'enseigne- 
ment dans  les  écoles  normales  primaires,  soit  d'instituteurs, 
soit  d'institutrices,  comprend  : 

1'^  L'instruction  morale  et  civique; 

2'  La  lecture  ; 

3"  L'écriture; 

4"  La  langue  et  les  éléments  de  la  littérature  française  ; 

5°  L'histoire  et  particulièrement  l'histoire  de  France  jusqu'à 
nos  jours; 

6"  La  géographie  et  particulièrement  celle  de  la  France; 

7'  Le  calcul,  le  système  métrique,  l'arithmétique  élémen- 
taire, avec  applications  aux  opérations  pratiques;  des  notions 
de  calcul  algébrique  ;  des  notions  de  tenue  de  livres  ; 

8*^  La  géométrie  élémentaire  ; 

9"  L'arpentage  et  le  nivellement  pour  les  élèves-maîtres  seu- 
lement; 

10°  Les  éléments  des  sciences  physiques  et  des  sciences 
naturelles  avec  leurs  principales  applications; 

11°  L'agriculture  pour  les  élèves-maîtres;  l'horticulture; 

\t'  L'économie  domestique  pour  les  élèves-maîtresses; 

13'^  Le  dessin  ; 

14°  Le  chant  et  la  musique; 

lo*^'  La  gymnastique,  et,  pour  les  élèves-maîtres,  les  exer- 
cices militaires; 

16°  Les  travaux  manuels  pour  les  élèves-maîtres;  les  travaux 
à  l'aiguille  pour  les  élèves-maîtresses; 

17°  La  pédagogie  ; 

18°  L'étude  d'une  langue  étrangère. 

]gî, Arrêté  organique  de  la  même  date  porte  (art.  97)  que  la 
répartition  des  matières  d'enseignement  dans  les  écoles  nor- 
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malcs  sera  faite  de  telle  sorte  que  les  heures  de  classe,  de 
chaque  année,  n'excèdent  pas,  en  moyenne,  le  total  de  vingt- 
cinq  heures  par  semaine  pour  les  écoles  normales  d'institu- 
trices, etc. 

L'article  08  réserve,  sur  le  temps  consacré  au  travail,  cinq 
heures  au  moins  à  employer,  chaque  jour,  au  travail  personnel, 
aux  lectures  et  à  la  préparation  des  classes  en  élude. 

Voilà  ce  que  disent  les  programmes,  c'est-à-dire  les  docu- 
ments officiels.  Mais  ils  ne  nous  suffisent  pas.  Nous  savons 
comme  il  y  a  loin  quelquefois  du  règlement  à  l'application. 

Les  heures  de  classe  et  d'étude  ne  signifient  pas  grand'- 
chose  si  on  ne  sait  pas  comment  elles  sont  remplies;  ce  sont 
des  heures  de  position  assise.  Il  n'y  a  là  dedans  rien  de  précis. 
J'entends  parler  seulement  de  précision  scientifique.  Aussi 
dois-je  ajouter  à  ces  documents  les  renseignements  oraux  que 
j'ai  recueillis.  J'ai  demandé  aux  professeurs  :  travaille-t-on 
beaucoup  dans  vos  écoles  normales?  La  première  fois,  je  posai 
la  question  à  un  employé  supérieur  du  ministère  de  l'instruc- 
tion publique,  et  il  me  répondit  en  propres  termes  qu'à  part 
les  élèves  de  troisième  année,  les  élèves  ne  donnent  pas  un 
fort  coup  de  collier.  Le  personnel  enseignant  de  l'école  est 
d'un  autre  avis.  Un  directeur  d'école  normale  me  dit  qu'on 
travaille  à  l'école  normale  deux  fois  autant  qu'au  lycée.  Sans 
être  aussi  précis,  tous  les  autres  témoignages  recueillis  sont 
dans  ce  sens.  Ma  petite  enquête  m'a  montré  combien  il  est 
regrettable  qu'on  ne  puisse  pas  wzesî^rer  le  travail  intellectuel. 
On  est  obligé,  dans  le  cas  présent,  de  se  contenter  d'une  impres- 
sion d'ensemble. 

II 

Parlons  maintenant  de  la  consommation  du  pain. 

Le?  résultats  que  nous  exposons  ici  nous  sont  parvenus  de 
seconde  main;  c'est  une  déclaration  que  nous  croyons  devoir 
faire  en  terme  exprès  tout  au  début  de  notre  étude;  les  chiffres 
que  l'on  rencontre  dans  la  plupart  de  nos  publications,  nous 
pouvons  nous  en  porter  garants,  car  nous  les  avons  pris  nous- 
mème,  quelque  longue  et  fastidieuse  que  fût  cette  besogne; 
il  en  a  été  ainsi,  notamment,  pour  notre  dernier  travail  avec 
Yaschide  sur  la  mesure  de  la  force  musculaire.  Ce  travail  a 
pour  fondement  un  ensemble  de  mesures  sur  le  vivant,  dont  le 
nombre  n'est  guère  inférieur  à  dix  mille;  mon  collaborateur 
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et  moi,  sauf  de  bien  rares  exceptions,  formellement  notées, 
n'avons  jamais  confié  ces  mesures  à  quelque  aide,  à  quelque 
garçon  de  laboratoire.  Mais  il  n'est  pas  toujours  possible  de  se 
passer  des  intermédiaires  quand  il  s'agit  de  savoir,  par 
exemple,  ce  qui  se  consomme  de  pain  dans  une  école  de 
80  jeunes  gens,  pendant  le  cours  d'une  année  scolaire  ;  il  est 
impossible  de  contrôler  personnellement  le  taux  de  la  consom- 
mation; je  suis  obligé  de  m'en  remettre,  au  moins  en  partie,  à 
d'autres  personnes,  et  d'avoir  confiance  dans  leurs  écritures.  Je 
vais,  du  reste,  expliquer  tout  au  long  quelles  précautions  j'ai 
pu  prendre,  et  quelles  probabilités  présentent  les  chiffres  des 
tableaux  et  les  graphiques  contenus  dans  le  présent  article. 

Il  était  possible  de  faire  l'étude  de  la  nutrition,  en  étudiant 
soit  les  ingesta,  soit  les  excréta  ;  j'optai  pour  les  ingesta, 
parce  que  l'expérience  était  déià  faite,  en  quelque  sorte,  et  qu'il 
n'y  avait  plus  qu'à  en  réaliser  les  résultats.  Le  livre  de 
magasin  de  l'économe  attaché  à  l'école  porte,  en  effet,  la 
mention  en  kilos  des  quantités  d'aliment  qui  ont  été  achetées 
chaque  jour  pour  l'école,  et  des  quantités  qui  n'ont  pas  été 
consommées.  Il  suffisait  donc  de  connaître  ces  chiffres,  de  les 
analyser  et  d'en  tirer  parti.  La  plus  grosse  portion  du  tra- 
vail était  faite.  Seulement,  en  y  réfléchissant,  je  m'apergus 
que  ces  calculs  renfermaient  des  causes  d'erreur  tenant  à  la 
qualité  des  aliments  fournis  aux  élèves;  les  légumes  n'ont 
pas  la  même  composition  chimique  que  les  viandes,  et  parmi 
les  viandes,  le  gigot  rôti  n'est  point  comparable  à  la  volaille. 
De  plus,  on  sert  aux  élèves  des  desrserts  de  fruits  au  printemps 
et  en  été,  et  ils  n'en  ont  pas  en  hiver.  Si  donc  il  fallait  tenir 
compte  de  la  qualité  des  aliments,  ce  qui  en  somme  n'est  pas 
absolument  impossible  dans  un  travail  comme  le  nôtre,  où 
nous  opérons  surtout  sur  de  gros  chiffres,  il  faudrait  faire  des 
relevés  de  compte  très  longs.  J'ai  trouvé  plus  expéditif  de  me 
borner  à  la  consommation  d'une  seule  espèce  d'aliments,  le 
pain.  Le  pain  reste,  à  peu  de  chose  près,  semblable  à  lui-même 
d'un  bout  de  l'année  à  l'autre,  puisque  c'est  le  même  boulan- 
ger qui  le  fournit  à  l'école,  et  que  la  qualité  demeure  à  peu 
près  invariable  ^  De  plus,  c'est  un  aliment  complet.  En  troisième 
lieu,  il  constitue  une  mesure  assez  exacte  de  l'appétit,  lorsqu'il 
est  donné  à  discrétion,  comme  c'est  le  cas  dans  les  écoles  nor- 


(1)  Il  serait  cependant  utile    de   faire    faire   une   analyse  de   ce  pain  à 
diflërentes  époques  de  l'année. 
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maies,  et  que  le  reste  des  aliments  est  fixe;  quan  1  on  a  très 
faim,  c'est  sur  le  pain  qu'on  se  rattrape.  Par  conséquent,  la 
quantité  de  pain  consommé  à  différentes  époques  par  les 
mêmes  personnes  peut  donner  une  idée  approximative  des 
variations  de  leur  consommation.  Nous  ne  cherchons  pas  les 
quantités  absolues,  mais  des  quantités  relatives. 

Il  y  aurait,  du  reste,  bien  des  recherches  à  faire  à  ce  sujet, 
recherches  qui  intéressent  non  seulement  la  physiologie  du 
goùt,"mais  l'instinctde  la  nutrition.  Tout  le  monde  a  pu  observer 
que  la  quantité  de  pain  que  l'on  mange  à  un  repas  dépend  non 
seulement  de  la  quantité,  mais  aussi  de  la  nature  des  autres 
aliments.  M.  Provost,  économe  de  l'école  normale  de  Versailles, 
m'écrit  :  «  Le  lundi  et  le  mercredi  on  donne  aux  élèves  du  gigot 
rùti  et  de  la  volaille;  la  consommation  en  pain  est  alors  géné- 
ralement plus  forte  que  le  jour  où  il  y  a  des  farineux,  plus 
forte  surtout  que  le  jour  où  il  y  a  des  pommes  de  terre  frites.  » 
Toutes  ces  petites  causes  et  bien  d'autres  doivent  agir  sur  la 
courbe  de  la  consommation  journalière;  mais  je  pense  que 
comme  elles  n'agissent  pas  toutes  dans  le  même  sens,  elles 
doivent  se  compenser  dans  une  période  un  peu  étendue,  et  très 
certainement  elles  ne  peuvent  produire  aucune  modification 
sur  la  courbe  mensuelle.  Nous  pouvons  donc,  en  toute  sécurité, 
chercher  à  dresser  la  courbe  de  la  consommation  du  pain  pen- 
dant une  année  scolaire,  d'octobre  à  juillet. 

Nous  avons  demandé  d'abord  à  M.  Provost,  qu'il  voulût  bien 
dresser  pour  nous  les  chiffres  de  la  consommation  du  pain  par 
tête  d'élève,  en  calculant  ce  que  l'élève  a  mangé  de  pain  en 
moyenne  en  un  jour,  pour  ctiaque  mois  de  l'année  scolaire. 
Voici  comment  le  calcul  a  été  fait.  «  J'ai  pris,  nous  écrit  l'éco- 
nome, pour  la  période  adoptée  le  total  des  sorties  figurant  au 
livre  de  magasin,  et  j'ai  divisé  ce  total  par  le  nombre  d'indi- 
vidus, multiplié  par  le  nombre  de  jours  de  la  période,  ce  qui 
me  donnait  la  moyenne  de  consommation  par  jour  et  par  tète. 

Exemple  :  la  première  quinzaine  de  mars  donne  une  consom- 
mation de  900  kilos. 

Les  individus  nourris  ont  été  en  moyenne  au  nombre  de  84. 
Ce  nombre  se  décompose  en  74  élèves,  2  professeurs,  8  domes- 
tiques :  pour  avoir  la  consommation  exacte,  nous  sommes 
obligés  de  tenir  compte  de  ces  deux  derniers  éléments. 

Pendant  quinze  jours,  il  y  a  eu  84  x  lo  ==  1260  têtes  ;  il  faut 
cependant  en  retrancher  20  élèves  absents  au  déjeuner  des 
deux  dimanches,  ce  qui  peut  compter  comme  20  élèves  absents 
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pendant  une  journée  et  i20  élèves  absents  le  2  mars,  jour  du 
mardi-gras;  d'où  900  kilogrammes  pour  1220  individus. 

Donc,  consommation  par  individu  et  par  jour  pendant  la 
1'^  quinzaine  de  mars: 

ViOO  :  )  .2f>0  =  0S728  grammes. 

Pendant  la  2*=  quinzaine  de  mars,  il  faudrait  compter  16 
jours. 

Il  est  peut-être  utile  d'ajouter  quelques  renseignements  que 
j'ai  recueillis  sur  la  qualité  du  pain  consommé  dans  les  écoles 
normales. 

Le  pain,  de  bonne  qualité,  est  adjugé  au  boulanger  faisant 
la  plus  forte  réduction  sur  la  taxe  officielle.  Il  est  payé 
0  fr.  345  le  kilo. 

ÉCOLE     NORMALE     d' IN  STITl"TE  URS      DE     VERSAILLES 

Consommation  du  pain.  —  Année  scolaire  1896-1897. 


DATES 

NOMUriE 
de    jours. 

TOTAUX 

de 

la  consommation. 

.MOYKXNE 

par  élève 

et   par  jour. 

OBSEIiVATIONS 

Octobre  .    .    . 
Novembre  .    . 
Décembre  .    . 
Janvier  .    .    . 
Février   .    .    . 
Mars    .... 
Avril   .... 
Mai 

22 

:;9 
29 

27 
27 
2'i) 
17 
i>8 

1  .-.74 

1  oso 
1  ItiO 
\  780 
1730 
1  800 

1  Ur2 
1  850 

0,  8.^2 
0,812 
0, 7'.I6 
0,784 
0,762 
0,763 
0,807 
0,786 

7  preniiersjours  d'avril  : 
examens.    La  consomma- 
lion  est  de  750  par  élève. 
11  y  a  ensuite  13  jours  de 
vaciinces.      Pendant     les 
10  derniers  jours  d'avril, 
après  les  vacances,  la  con- 
sommation est  de  847  gr. 

Nous  donnons  ci-dessus,  sous  la  forme  de  tableau,  et  aussi 
sous  la  forme  plus  saisissante  d'un  graphique  (fig.  7o),  la 
consommation  de  pain  dans  l'école  normale  de  Versailles.  On 
voit  que  cette  consommation  pendant  l'année  1896-1897,  a  subi 
une  décroissance  régulière;  le  seul  accident  de  la  courbe  est 
un  pic  qui  s'élève  pendant  la  fin  d'avril  et  correspond  à  la 
consommation  de  pain  après  une  semaine  de  vacances;  le 
mois  de  mai  est  comparable  au  mois  d'octobre,  qui  lui  aussi 
succède  à  des  vacances. 

Avant  de  tirer  parti  de  cette  courbe  si  caractéristique,  il  y 
a  quelques  questions  préjudicielles  à  poser.  D'abord  cette  courbe 
correspond-elle  à  un  phénomène  constant,  ou  bien  est-elle  le 
produit  du  hasard  ou  d'un  ensemble  de  causes  d'erreurs?  On 
pourrait  écrire  bien  des  points  d'interrogation;  il  faut  même, 
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c'est  là  une  règle  générale  de  l'expérimentation,  se  méfier  des 
résultats  qui  s'arrangent  avec  une  trop  grande  netteté.  Nous 
avons  donc  cherché  des  moyens  de  contrôle,  et  nous  les  avons 
trouvés  en  nous  adressant  à  des  écoles  similaires,  pour  con- 


ioo 


12  3  4  b  6  7  S 

Fig.  TG.  —  Consommation  du  pain  à  l'école  normale  de  Versailles.  Les  nu- 
méros sur  l'abscisse  indiquent  les  différents  mois  de  l'année  scolaire, 
numérotée  d'octobre  à  juillet  ;  sur  l'ordonnée  sont  portés  les  grammes  de 
pain  consommés  en  moyenne  par  élève  et  par  jour. 

naître  les  chiffres  exacts  de  la  consommation  de  pain.  Sur  notre 
demande,  l'inspecteur  d'Académie  d'un  département  du  nord- 
est  a  bien  voulu  prier  Téconomo  de   l'école   normale  d'institu- 


k^ù 


kCO 


%'jo 


3oo 


iSi^-ii^l 


1  2  3  4  5  6  7  8  9  10 

Vig.  77.—  Consommation  du  pain  à.  l'école  normale  d'institutrices  de  Versailles. 

teur  de  son  département  de  nous  donner  par  mois  et  par  élève 
la  quantité  de  pain  consommé  pendant  deux   années  scolaires 
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consécutives  ;  et  de  plus,  l'économe  de  l'école  normale  d'insti- 
tutrices a  été  invitée  à  faire  le  même  travail,  pour  deux  ans 
également;  enfin,  sur  la  demande  de  M.  Pestelard,  l'économe 
de  l'école  de  Versailles,  M"'*'  Lefaucheux,  a  fait  ce  travail  égale- 
ment pour  deux  ans.  Nous  publions  ci-après  les  tableaux  qui 
nous  ont  été  envoyés,  et  les  graphiques  que  nous  en  avons 
extraits: 

KCOLE    XORMALK    d' I  X  S  T  IT  T  T  H  I  C  K  S    OK    VERSAILLES 

Consommation  du  pain  pcndanl  l'année  1895. 


MOIS 


1  S9.J 


Janvier 
Février 
Mars  . 
Avril.  . 
Mai  .  . 
Juin  .  . 
Juillet  . 


1890 


1895  Octobre   . 

—  Novembre 

—  Décembre 
Janvier  , 
Février.  . 
Mars.  .  . 
Avril.  .  . 
Mai  .  .  . 
Juin  .  .  . 
Juillet .    . 


738 
7;i() 
884 
:-80 
800 
714 
762 


m 

o 

W   M 

K   C 

e  - 

e  c 

—  c 

a  o 

r*.        im 

O 

O   » 

>=  s. 

K   °' 

"O 

a 

28 

1  940 

28 

1  799 

31 

2  132 

16 

1  084 

31 

2  21  i 

29 

1  975 

30 

1991 

Année  1895-1896. 


930 

30 

867 

27 

85S 

28 

848 

21» 

880 

29 

888 

31 

4G2 

18 

710 

2  S 

730 

30 

550 

28 

2  137 
1  918 

1  903 

2  050 
2  028 
2  O.'iS 
1  239 

1  895 

2  081 
1  038 


%  à 


0.  380 
0,420 
0.414 
0.350 
0,361 
0.361 
0,  382 


0.435 
0.452 
0,450 
0,412 
0.433 
0.412 
0,372 
0,377 
0,3;iO 
0,335 


1890  Octobre   . 

—  Novembre 

—  Décembre 
1897  Janvier    . 

—  Février    . 

—  Mars.    .    . 
■ —  Avi'il.   .    . 

—  Mai  .    .    . 

—  Juin  .   .    . 


Année  1896-1897. 


090 
948 
940 
736 
790 
848 
450 
824 
702 


23 

29 
30 
27 
28 
31 
19 
31 
28 


092 
102 
155 
946 
010 
190 
241 
182 
931 


0.407 
0,  4."i0 
0,4:!0 

o,;;78 
o.:'.9o 

0,387 
0,307 
0,377 
0,303 
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Note  explicative  fournie  imr  V économe. 

«  Les  nombres  inscrits  dans  la  l'*^  colonne  résument  la  tota- 
lité de  la  consommation  du  pain  par  mois. 

«  Dans  la  deuxième  colonne  figure  le  nombre  exact  de  jours 
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pendant  lesquels  les  élèves  ont  été  nourries  dans  le  mois.  En  con- 
séquence, défalcation  a  été  faite  des  journées  et  demi-journées 
de  congé. 

«  Le  chiffre  delà  3'-  colonne  est  le  nombre  total  des  personnes 
nourries  pendant  le  mois,  tel  qu'il  ressort  des  feuilles  de  con- 
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sommation  (y  compris  les  maîtresses  admises  à  la  table  com- 
mune et  le  personnel  des  domestiques).  En  sorte  qu'en  divisant 
la  consommation  totale  du  mois  par  le  nombre  de  la  3''  colonne 
on  obtient,  dans  la  4*^  colonne,  la  consommation  moyenne  par 
tête  et  par  jour.  » 


VOSGES 

Ecole  iwrmalc  d'iii^ainlriccs  cVEpinal. 
Consommation  du  pain   en   18'j;i-90,    1896- 189" 


NOMS 


des  mois. 


189:i  Octobre.  . 

—  Novembre 

—  Décembre 
IS'.IC)  Janvier.   . 

—  Février    . 

—  Mars.    .    . 

—  Avril.    .    . 

—  Mai    .    .    . 

—  Juin  .    .    . 

—  Juillet  .    . 

—  Octobre    . 

—  Novembre 

—  Décembre 
1S97  Janvier.   . 

—  Février.    . 

—  Mars.    .    . 

—  Avril.    .    . 

—  Mai    .    .    . 


o   •.:: 


es 


31 

28 
Ml 
2C. 
28 

iii 

17 
29 
30 
27 
24 
29 
30 
28 
28 
28 
18 
31 


O 


110 

03 1 

OTo 

873, 

9.J0 

080 

;iii7 

928 
9IU) 
81)4 
838 
113 
117 
9;il 
97o 
902 

;):;2 

920 


500 


> 


es 
O 


(17 
(17 
(17 
(.7 
(17 
(17 
(17 
67 
(17 
(17 
(1(1 
(Kl 
(1(1 

(i:i 

(15 
(14 
(14 
(14 


u 


Gr. 

:i34 
5111 

.•118 

;ioi 
:i09 
;.20 

SoO 
490 
478 
494 
;i28 
581 
5(1.1 


503 
470 
464 


Les  graphiques  précédents  concordent  absolument  avec  ceux 
de  l'école  normale  de  Versailles,  et  montrent  une  décroissance 
régulière  depuis  octobre  jusqu'à  juillet.  Les  élèves  institutrices 
ont  une  consommation  moins  considérable  :  elle  oscille  autour 
de  500  grammes  de  pain  par  jour,  tandis  que  pour  les  jeunes 
gens  l'oscillation  se  fait  autour  de  7oO  grammes  ;  de  plus,  chez 
les  institutrices  la  décroissance  est  moins  importante,  mais 
elle  n'en  existe  pas  moins,  et  il  est  bien  certain  que  toutes 
ces  courbes  se  confirment.  Nous  pouvons  admettre  en  toute 
sécurité  que  la  consommation  de  pain  subit  une  diminution 
régulière  pendant  une  année  scolaire. 
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V  (I  s  Cl  K  s 

Ecole  itoimalc  (riiisliliilnirs   dr    Mircronrt. 
Consommation  du  pain  en  lSO."i-'.l('i.  l.S9('i-U7. 


ir. 

u 

1 

X 

53 

z 

>■ 

ii 

_o 

i'i 

rt 

J!     S 

■^  c 

NOMS 

"-« 

.   E 

a  = 

<   E 

-t.  -^ 

Q  S 

;-  o 

-   s 
o 

2.     t^ 

OBSERV.\TIOXS 

c 

o  S 

a   S 

C3 

dos  mois. 

S  = 

Q   " 

C2   « 

g  S 

H 

— 

o 

11    y   a  constamment  .i  domestiques 

/nourris   à  l'école.    Les  nombres  delà 
3"  colonne  représentent  toutes  les  per- 

1895 Octobre    . 

i>8 

1283.:i 

51.715 

0,8;î7 

sonnes  admises  à  la  table  commune  : 

—   Novembre 

28 

1282.;i 

5(i,4(i5 

0,81  1  \  élèves,  mailre-surveillant,  doniesliques, 

—    Décembre 

31 

1481,u 

50.045 

(j  Xi;',Igens  de  service  employés  aecidentelle- 

18'JG  Janvier.   . 

26,. j 

1210 

57,358 

o'v^()(),  ment.    La  variabilité   dans  le  nonilne 

■__.,  Jdes  personnes  nourries  s'e\plique  par 

"•j,-,'    l'entrée  en   ligne   de  compte  de  cette 

—   Février.   . 

28 

12.31 

57,785 
57,180 

—    Mars.   .    . 

30,. j 

13:31 

0,1  it   dernière  catégorie,   ainsi   que  par  les 

absences  d'élèves  pour  cause  de  sortie 
'du  dimanche  ou  de  maladie. 

—    Avril.    .    . 

it.:j 

783 

57,320 

0,781 

Vacances  de  l'àques. 

—    Mai   .    .    . 

27.  ;i 

1138,o 

57,127 

0,724 

—    Juin  .    .    . 

:;o 

1202.. 5 

.57.207 

0,734 

—   Juillet  .    . 

28 

931 

50,280 

0,001 

Examen  du  brevet  supérieur.   Pen- 
dant -1  jours  la  'S"  année  n'a  pas   pris 
le  repas  de  midi  ni  le  goûter  de  i  heu- 
res.   Elle   a   quitté    l'établissement  le 
18  juillet. 

—    Octobre.  . 

23,  :i 

1211  ■ 

01,015 

0,832 

— •   Novembre 

29 

1 577 

(■)2,41  i 

0,809 

—    Décembre 

30 

1508.5 

02,00 

0.80:'. 

1897  Janvier.   . 

27.5 

1298.5 

(i2,870 

0,7.51 

—    Février.   . 

28 

1  278 

02, .53.5 

0,729 

—    Mars.    .    . 

29 

1218.5 

01,483 

0,082 

—    Avril    .    . 

17 

729 

.59, .53 

0,721 

Vacances  de  Pâques. 

—    Mai  .    .    . 

31 

1482,5 

01,90 

0,772 

III 

Quelles  sont  les  causes  de  cette  décroissance? 

C'est  une  question  qui  me  paraît  très  compliquée,  et  pour 
chercher   à  la  résoudre,  j'ai  réuni  plusieurs  documents. 

Voici  d'abord  la  courbe  de  la  consommation  de  pain  à  la 
maison  centrale  de  Clermont  (Oise).  J'ai  dressé  ce  graphique 
d'après  des  chiffres  qui  m'ont  été  obligeamment  communi- 
qués par  M.  l'inspecteur  Granier.  Deux  années  ont  été  calculées. 
Ce  sont  des  détenues  femmes,  dont  l'âge  varie  de  seize  à 
soi.xante-dix  ans;  la  majorité  à  de  trente  à  quarante  ans.  Elles 
étaient  en  1895  au  nombre  de  4:29,  en  1896,  au  nombre  de  380. 
La  durée   de  leur  détention,   au  moment  où  l'on   a  fait   les 
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calculs,  est  comprise  entre  1  an  et  6  ans;  très  peu  ont  une 
durée  plus  forte,  une  seule  a  une  détention  de  io  ans.  Les 
détenues  travaillent  à  l'atelier  pendant  environ  huit  heures  par 
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jour.  Nous  donnons  l'emploi  de  leur  temps,  qui  a  été  écrit  pour 
nous  par  les  soins  de  M.  l'inspecteur  Granier. 

Enfin  nous  donnons,  pour  une  année  seulement,  le  régime 
alimentaire  des  valides;  c'est  avec  quelques-uns  de  ces  chiffres 
que  nous  avons  fait  notre  graphique.  Il  convient  d'ajouter  que 
les  détenues  ont  eu,  en  outre,  la  faculté  d'acheter  des  aliments 
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en    cantine,    pour    des    quantités  qui    nous    sont  également 
données,  mais  que  nous  avons  jugé  inutile  de  transcrire. 

MAISON     CKNTKAl.K     I)K     (',  L  K  K  M  1 1  N  T 
Disirihulidit  (le  lu  Jouriire 


Réveil 

Descente  au   rc'fectoire 
Entrée  aux  ateliers 
Premier  repas    .... 

Promenade      

Rentrée  aux  ateliers     . 
Repos  de  l/l   d'heure 
Deuxième  repas   .     .    . 

Promenade      

Rentrée  aux  ateliers     . 
Sortie  des  ateliers    .    . 

Promenade      

Coucher  


IIIVI'.R 

KrÉ 

■  i  h.   l/:2  du  matin. 

.")  11.           du 

matin. 

(i  h. 

:i  h.  1  2 

>i 

C.   h.     1;4 

:i  h.  3/4 

» 

\)  h. 

i)  h. 

» 

Il  h.   1,2 

'.)  h.  1  2 

» 

10  h.                    » 

Kl  h. 

„ 

Midi. 

Midi. 

'A  h.   1  2  du  soir. 

4  h.           du 

soir. 

4  h. 

4  h.  1/2 

,, 

4  h.    1/2            » 

;j  h. 

» 

8  h. 

7  h.   1  i 

» 

» 

jusqu'à  8  heures. 

8  h. 

8  h.  du  soir 

TRAVAIL 


Services 


Corsets 

Cartonnage 

Couture  maison 

Lingerie 

Buanderie 

Boulangerie 

Cuisine 

Inlirmières 

Service  de  propreté 

vieilles  et  incapables    ...       ]2    \ 

-  .  \     à.  l'infirmerie i9    ( 

Inoccupées  .    .    .  ^     ^^  ^.gp^g  médical  .....         7    ^ 

en  cellule  de  inmition.   .    .        0    ^ 


Efl'ectif 

2i2 
34 

k; 

.) 

',) 
4 


5 

15 


Total 


:rii) 


Le  graphique  des  prisons  (rig.79)  ne  ressemble  nullement  à  celui 
des  écoles;  il  n"a  pas  la  même  direction  descendante;  il  tend 
plutôt  à  monter,  ce  que  nous  ne  pouvons  pas  nous  expliquer, 
ignorant  au  juste  comment  les  chiffres  ont  été  recueillis.  Mais 
la  manière  dont  il  diffère  d'un  graphique  d'école  nous  prouve 
qu'il  y  a  dans  les  écoles  une  influence  spéciale,  bien  manifeste, 
puisque  tous  les  graphiques  d'école  se  ressemblent  plus  ou 
moins. 

IV 


Nous  avons  recueilli  à  l'école  de  Versailles  une  donnée  qui 
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confirme  la  diminution  de  la  consommation  de  pain,    surtout 
pendant  les  derniers  mois  de  l'année  scolaire.  30  élèves  appar- 
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tenant  à  la  première  et  à  la  deuxième  année  ont  été  pesés  en 
mai  et  en  juillet  1897.  Nous  avons  constaté  qu'ils  ont  diminué 
de  poids.  Sur  20  élèves,  il  y  en  a  douze  dont  le  poids  a  dimi- 
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nué  ;  chez  8  élèves,  il  est  resté  le  même  ;  et  chez  6  élèves,  il  a 
augmenté.  Celte  diminution  de  poids  a  du  reste  été  relevée 
déjà  par  plusieurs  statistiques  '. 

Voici  encore  d'autres  documents  tendant  à  prouver  que  le 
travail  intellectuel  intense  diminue  l'appétit.  Ces  documents 
me  sont  communiqués  par  M.  Provost,  et  je  publie  à  la  fois 
ses  chiffres  et  le  commentaire  dont  il  les  accompagne.  Il 
s'agit  de  la  consommation  de  pain  pendant  la  période  d'exa- 
men. 

ÉCOLE  NdKMAI.K   DE  VEHSAILLES 

Consoiitiii((li(iit  (le  pdin  pcntlant   les   cxainciis. 


DATES 


Examens  du  lirevel  supé- 
l'iciir  en  ;i'"  année.  La  i" 
et  la  (''  annre  préparent 
l'examen  de  passage. 


Examens   de 

1"  et  ^^■ 


passage 
année. 


Examen   d'admission 
nouveaux. 


de 


des 


/  19  juillet 

}  20  — 

I  -^  - 

±2  - 

^  23  — 

^:-  - 

"•'n  — 
/ 


26 
27 
'■)8 


\  29 
>  30 


1 

■/! 

'É  :à 

>.  S 

>    <- 

S-  o 

c    o 

— .  — 

■^.    c 

o 

Kg. 

(iO 

81 

(•)2 

81 

TjS 

81 

44 

81 

:.4 

81 

04 

85 

18 

bO 

:;8 

l^l 

18 

40 

18 

2(i 

?,5 

48 

32 

48 

17 

31 

o 
o 


Kg. 

0,740 
0,765 
0.716 
0.543 
0.6()(i 
0,753 

0,300 

0,606 
0.4!)0 
0,692 
0.729 
0.066 
0,549 


Examen  écrit. 

Id. 
Examen  oral. 

Id. 
Examen  écrit. 

Id. 

(Exception) 
jour  de  sortie. 
Examen  oral. 

Id. 
Examen  écrit. 

Id. 
Examen  oral. 

Id. 


«  Je  n'ai  pas,  m'écrit  M.  Provost,  conservé  minute  des 
moyennes  que  je  vous  ai  envoyées  antérieurement;  mais  vous 
trouverez  une  dillerence  sensible  en  faveur  de  la  consommation 
précédente. 

«  Tel  qu'il  est  le  petit  tableau  qui  précède  donne  lieu  à  quel- 
ques remarques  intéressantes.  La  période  entière  d'examen 
peut  être  divisée  en  trois  parties  :  l*^  examen  du  brevet  supé- 
rieur (3°  année)  ;  2°  examen  de  passage  (2'- année,  ceux-là  mêmes 
qui  ont  fait  l'objet  de  vos  expériences)  et  3°  examen  d'admis- 
sion des  nouveaux  candidats  (nos  bleus). 

a  Dans  les  trois  périodes,  pendant  l'examen  oral  la  consom 


(I)  Voir  Fatifjiie  Infellecluelle,  p.  221  et  seq. 


A,    BINET.    —    CONSOMMATION   DU   PAIN  353 

mation  a  été  moins  forte  que  pendant  Texamen  écrit  (21  et 
22  juillet  pour  la  première  période  —  26  et27  jujilet  pour  le 
deuxième  —  30  et  31  pour  la  troisième).  L'émotion  est-elle 
plus  intense  ou  la  fatigue  plus  grande?...  je  n'explique  pas,  je 
constate.  Le  dernier  jour  de  l'examen  (et  surtout  au  repas 
après  l'examen,  j'en  fais  spécialement  la  remarque)  la  con- 
sommation est  tout  à  fait  faible. 

«  Vous  pouvez  remarquer  que  les  mêmes  proportions  dans  la 
consommation,  avec  les  mêmes  différences  se  sont  produites  à 
l'examen  des  nouveaux  qui  formaient  une  population  plus 
jeune  et  tout  à  fait  distincte  de  nos  élèves.   » 

Les  faits  que  nous  venons  d'exposer,  joints  à  ceux  qu'on 
connaissait  déjà,  nous  montrent,  à  n'en  pas  douter,  que  le  tra- 
vail intellectuel  prolongé  peut  devenir  une  cause  de  débilita- 
lion,  qui  se  manifeste  non  seulement  dans  les  fonctions  psychi 
ques  mais  encore  dans  les  fonctions  de  la  vie  organique.  C'est 
une  conclusion  qui  s'impose,  bien  qu'on  ignore  encore  le  méca- 
nisme physiologique  par  lequel  se  fait  cette  diminution  dans 
l'état  des  forces. 

Je  m'en  voudrais  de  rester  sur  cette  conclusion  sans  l'accom- 
pagner de  quelque  commentaire.  La  conclusion,  je  le  répète, 
me  paraît  être  rigoureusement  démontrée,  mais  il  serait  dange- 
reux de  s'en  servir  dès  à  présent  pour  régler  la  question  d'hygiène 
intellectuelle.  Tout  d'abord,  nous  devons  affirmer  que  le  tra- 
vail intellectuel,  en  tant  qu'exercice  normal  des  fonctions  du 
cerveau,  ne  peut  être  qu'utile  au  développement  de  cet  organe, 
et  que  par  conséquent  il  doit  avoir  une  part  dans  une  existence 
bien  réglée.  Il  collabore  au  maintien  des  forces  du  corps  comme 
la  marche,  par  exemple,  et  les  autres  exercices  physiques. 
Il  y  aurait  de  longues  pages  à  écrire  sur  ce  problème.  Pour 
certaines  natures,  le  travail  intellectuel  peut  être  sain,  alors 
même  qu'il  est  excessif;  car  pour  bien  juger,  il  ne  faut  pas 
seulement  tenir  compte  des  effets  du  travail  intellectuel,  mais 
aussi  des  autres  occupations  qu'il  remplace,  et  qui  peuvent 
être,  suivant  les  gens  et  les  milieux,  beaucoup  plus  nuisibles 
que  lui.  Quand  on  parle  en  théorie  tout  est  simple  ;  mais  quand 
on  envisage  les  questions  pratiques  d'existence,  tout  se  com- 
plique, et  il  faut  se  méfier  des  formules  absolues,  qui  peuvent 
devenir  bien  dangereuses. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  n'y  a  pas  de  doute  que  ce  qir'il  faut 
éviter,  c'est  le  surmenage  intellectuel.  Mais  nous  savons  peu  de 
choses  là-dessus. 

l'année  psychologique,  IV.  23 
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Nous  venons  d'apprendre  à  connaître  quelques  uns  des  signes 
de  la  fatigue  intellectuelle,  mais  nous  ignorons  quelle  est  la 
quantité  de  fatigue  intellectuelle  qu'il  ne  faut  pas  dépasser,  il 
en  est  très  probablement  de  la  fatigue  intellectuelle  comme  de 
la  fatigue  physique  produite  par  les  exercices  du  corps.  Un 
auteur  récent,  Tissié,  a  écrit  :  «  Il  faut  rechercher  la  petite 
fatigue  qui  tonifie,  et  éviter  la  fatigue  plus  grande  qui  énerve 
ou  qui  dissocie  le  moi.  «  Cette  recommandation  s'applique 
aussi  probablement  au  travail  intellectuel.  Du  moment  que  la 
fatigue  produite  par  un  certain  travail  intellectuel  se  répare 
complètement  dans  un  temps  très  court,  avec  un  peu  de 
nourriture  et  de  repos,  on  doit  considérer  ce  travail  comme 
modéré. 

Voilà  donc  une  question  pratique  au  premier  chef.  A  quel 
moment  doit-on  suspendre  le  travail  ?  Combien  d'heures  doit- 
on  y  consacrer  ?  Ou,  pour  parler  en  termes  plus  précis,  plus 
voisins  de  l'expérimentation,  quels  sont  les  signes  de  la 
fatigue  intellectuelle  qui  se  produisent  au  moment  où  le  travail 
intellectuel  devient  excessif?  C'est  un  problème  complexe,  car 
il  faudra  aussi  classer  les  signes  de  la  fatigue,  les  comparer 
entre  eux,  et  savoir  quels  sont  ceux  qui  constituent  les  réac- 
tifs les  plus  sensibles. 

Quelques  détails  sont  à  ajouter  sur  les  élèves-maîtres  de 
l'école  normale.  Ils  ne  sont  reçus  à  l'école  qu'après  avoir  passé 
au  conseil  de  revision.  Les  quarante-cinq  sur  lesquels  j'ai  fait 
avec  M.  Vaschide  des  expériences  de  force  musculaire,  m'ont 
paru  d'une  force  supérieure  à  la  moyenne,  et  c'est  aussi  l'avis 
de  leur  professeur  de  gymnastique,  qui,  enseignant  ailleurs, 
au  lycée  et  dans  les  écoles  privées,  est  en  mesure  de  faire  des 
comparaisons  exactes.  Nos  chifTres  expriment  donc  l'influence 
du  travail  intellectuel  sur  des  individus  qui  ne  sont  nullement 
des  débiles.  Il  faut  aussi  ne  pas  perdre  de  vue  qu'il  y  a  plusieurs 
genres  de  travail  intellectuel,  et  que  ces  genres  ne  produisent 
pas  tous  nécessairement  des  mêmes  efTets.  Il  n'est  nullement 
prouvé  que  le  travail  de  création,  la  composition  d'un  roman 
par  exemple,  donne,  à  égalité  d'heures  de  travail,  le  même 
épuisement  que  la  préparation  d'un  examen  ;  dans  le  premier 
cas,  c'est  le  jugement,  l'imagination  surtout  qui  travaille; 
dans  le  second  cas,  on  fait  surtout  appel  à  la  mémoire,  on 
cherche  à  retenir  pour  un  temps  le  plus  grand  nombre  pos- 
sible de  faits.  Remarquons  encore  toutes  les  différences  émo- 
tionnelles de  ces  deux  travaux  :  dans    la  création,  à  part  les 
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ennuis  et  la  fatigue  de  la  mise  en  train,  l'artiste  est  soutenu 
par  un  sentiment  de  joie,  de  plénitude,  tandis  que  l'élève  se 
préparant  à  un  examen  difficile  est  tourmenté  par  la  crainte 
d'un  échec. 

A.  BiNET. 


XXII 

L'INFLUENCE  DU   TRAVAIL   INTELLECTUEL   PROLONGÉ 
SUR    LA    VITESSE   DU   POULS 


Les  observations  qui  suivent  ont  été  faites  sur  moi-même. 
Les  expériences  qui  se  sont  suivies  au  cours  de  ces  deux  der- 
nières années  au  laboratoire  de  psychologie  de  la  Sorbonne, 
m'ont  suggéré  l'idée  d'examiner  les  vitesses  de  mon  pouls 
radial  sous  l'influence  du  travail  intellectuel,  et  j'ai  profité  de 
ce  qu'au  commencement  de  l'année  scolaire  1896-97,  s'est 
ouverte  pour  moi  une  longue  période  de  travail  intellectuel. 

Avant  d'entreprendre  l'exposition  des  chiffres  obtenus,  il  faut 
donner  quelques  notions  préliminaires  sur  l'état  de  mon  pouls 
pris  à  l'état  normal. 

Déjà  en  avril  1896  j'ai  commencé  à  faire  des  observations  sur 
mon  pouls  radial  d'une  manière  méthodique,  en  le  prenant  à 
chaque  heure,  de  même  que  toutes  les  fois  que  je  pouvais  faire 
une  observation  intéressante,  comme  par  exemple  avant  et 
après  une  longue  course  à  pied,  ou  après  un  travail  intellectuel, 
pendant  et  après  une  émotion  quelconque,  etc. 

Le  tableau  n°  I  montre  le  nombre  de  pulsations,  calculées 
par  minutes,  à  Vétat  de  repos  complet  ;  chaque  chiffre  repré- 
sente la  moyenne  de  40  chiiïres.  Le  temps  correspondant  à  ces 
observations  va  d'avril  1896  jusqu'en  janvier  1897. 

Les  chiffres  ont  été  calculés  pendant  un  temps  où  les  condi- 
tions de  la  vie  restaient  uniformes,  le  déjeuner  pris  entre  midi 
et  1  lieure  et  le  dîner  entre  7  et  8  heures  du  soir,  le  régime 
alimentaire  ne  variant  guère. 

L'expression  de  repos  complet  doit  être  comprise  dans  la 
vraie  acception  de  ces  mots  :  presque  tout  le  temps  était  passé 
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en  petites  promenades,  soit  à  pied,  soit  en  voiture,  en  lectures 
faciles,  évitant  tout  effort  ou  fatigue,  comme  par  exemple  une 
conversation  soutenue,  une  course  durant  plus  de  cinq  minu- 
tes, etc.  Le  pouls  était  toujours  pris  assis  et  par  moi-même  ;  un 
certain  nombre  de  fois  il  a  été  pris  par  d'autres  et  les  résultats 
ont  été  les  mêmes. 

Tabi.kai'  1.  —  Lr  potih  radial  à  l'clat  de  repos  absolu. 


I.E   MATIN 

DANS 

l'après-miih 

I.E  SOIR 

\onibre 

Xnml)re 

L'heure. 

.\ombre 

L'Iicure. 

lies  pulsalinns. 

1,  heure. 

des  pulsations. 

des  pulsations. 

8 

74.30 

1 

70.18 

8 

78.14 

•1 

7f>.i:i 

"1 

8i>,:io 

u 

so.O'.) 

10 

77,00 

'{ 

7o,;i;i 

10 

78 

11 

7.";, ."10 

4 

77.05 

11 

70.  i3 

12 

74.27 

7 

7.-;,  15 

7'f.lO 

7;5,;i0 

\± 

/•j 

A  partir  de  janvier  1897  jusqu'à  la  moitié  de  mai,  j'ai  com- 
mencé un  travail  assidu.  Le  tableau  II  représente  mon  pouls 
pendant  ce  temps  de  travail  soutenu  ;  ce  travail  intellectuel 
durait  en  moyenne  six  heures  par  jour  ;  il  consistait  soit  en 
lectures  sérieuses,  soit  en  rédactions  d'expériences,  etc.  Chaque 
chitfre  qui  suit  représente  la  moyenne  de  77  chiiîres.  Les  condi- 
tions expérimentales  ont  été  les  mêmes  quant  au  régime 
alimentaire  et  aux  heures  du  déjeuner  et  du  dîner. 


Tableau    H.  —  Le  pouh  sous  Vinpuencc  du  travail  intellectuel  soutenu. 


i.i;  matin 


L'iicurc. 


S 

'.) 

10 


N'ombre 
des  pulsations. 


71. .50 
72,37 
72,84 
0'.),54 
70 


DANS    LAPRES-MIDI 


L'heure. 


Nombre 
des  pulsalions. 


71,1  i 

75,33 

7i.l2 

70,31 

71 

08.50 

00.12 


L'heure. 


LE   SOIR 


N'ombre 
des   pulsalions. 


8 

0 

10 

11 

12 


/■l,12 

70 
74 

71,31 
00,43 
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Il  résulte  de  la  comparaison  de  ces  deux  tableaux,  une  difîé- 
rence  assez  sensible  quant  au  nombre  des  pulsations,  et  d'autant 
plus  que  chaque  chiffre  représente  une  moyenne  assez  importante. 
En  effet  tandis  que  la  moyenne  arithmétique  des  pulsations  à 
l'état  de  repos  est  70,Sb\  dans  la  seconde  condition,  sous 
l'inlluence  du  travail  intellectuel,  elle  est  71,04-;  le  maximum 
est  atteint  dans  la  première  condition  par  le  chiffre  8^,56  ;  le 
mininum  par  73.50  ;  et  dans  la  seconde  condition  le  maximum 
par  76  et  le  minimum  par  68,59.  Nous  n'entrons  pas  dans  les 
détails  de  chaque  moyennne,  puisque,  comme  nous  l'avons  dit 
plus  haut,  nous  donnons  ces  chiffres  seulement  pour  mettre 
en  relief  notre  observation  sur  le  travail  intellectuel  prolongé. 


I,E    l'OLLS 

MOYKNNF, 
antlimcliquc. 

VAL  K  f  I! 
médiane. 

.MAXniLM 

MIMML.M 

A  l'état  de  repos.    .    . 

76.86 

76,  i;; 

8-2.56 

73.:jo 

Sous  l'influence 
du  travail  intellectuel. 

TJ.Oi 

Tj.;;o 

76 

68, 59 

Un  second  fait  se  dégage  encore  de  ces  chiffres  :  un  parallé- 
lisme évident  dans  l'évolution  des  pulsations  avant  le  déjeuner, 
après,  et  vers  le  soir. 

Nous  avons  toujours  constaté  ce  parallélisme,  du  moins  en 
ce  qui  nous  concerne.  Le  matin,  le  pouls  est  lent  ;  une  petite 
accélération  succède,  puis  il  y  a  un  nouveau  ralentissement;  le 
déjeuner  et  le  dîner,  la  digestion  en  somme  font  croître  le  nom- 
bre des  pulsations,  et  ensuite  une  période  de  ralentissement  a 
lieu.  Il  serait  intéressant  en  ces  cas  de  voir  aussi  l'évolution  du 
pouls  pendant  le  sommeil,  et  c'est  ce  que  nous  pensons  faire  ; 
nous  avons  observé,  toujours  sur  nous-même  et  sur  d'autres 
personnes  encore,  que  dans  la  première  moitié  du  sommeil, 
dans  ce  qu'on  appelle  le  sommeil  profond,  le  pouls  est  plus 
lent  ;  il  atteint  même  le  maximum  de  lenteur  possible  ;  ainsi 
chez  nous  à  l'état  normal,  en  moyenne,  il  oscille  pendant  le 
sommeil  profond  autour  de  60  (61,93  sur  12  chiflVes).  Ensuite 
il  reste  stationnaire  avec  de  légères  variations  de  deux  ou  trois 
pulsations  pendant  un  certain  temps,  —  trois  ou  quatre  heu- 
res —  et  puis  il  commence  à  monter  vers  le  matin.  Il  y  a  là  une 
courbe  très  intéressante  à  faire,  pour  présenter  des  variations 
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du  pouls  pendant  les  vingt-quatre  heures  de  la  journée,  d'autant 
plus  intéressante  que  d'après  ce  que  nous  savons  elle  n*a  été 
faite  par  aucun  auteur.  Le  tableau  III  contient  les  détails  d'une 
pareille  courbe. 
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Les  chiffres  contenus  dans  le  tableau  III  et  qui  ont  servi  à 
construire  lafigure  80  concernent  un  sujet  âgé  de  vingt-sept  ans, 
S...,  et  chaque  chiffre  représente  la  moyenne  de  trois  obser- 
vations. Les  observations  ont  été  prises  pendant  le  mois 
d'avril  1897,  à  des    distances  espacées  de  six  jours  chacune 
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et  dans  des  conditions  toujours  pareilles,  c'est-à-dire  à  l'élat 
de  repos  presque  absolu.  Le  sujet  ne  quittait  pas  la  maison; 
il  lisait  des  journaux,  quelques  morceaux  littéraires,  etc.,  et, 
la  majorité  du  temps,  il  restait  étendu  sur  une  chaise-longue. 
Les  heures  du  coucher  et  du  réveil  ont  été  toujours  les  mêmes; 
il  se  couchait  après  minuit  et  s'endormait,  d'habitude,  très 
vite,  à  une  heure  il  dormait  profondément;  pour  le  réveil, 
j'attendais  que  7  heures  fussent  passées.  Le  pouls  a  été  pris  à 
la  main  droite  et  le  sujet  était  toutes  les  fois  étendu  sur  le  lit. 


Tableai-  m.  —  La  ritcs>ic  du  pouls  pendant  h-  jour  et  la  nuit. 
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Le  graphique  delà  figure  81,  de  même  que  le  tableau  IV, 
représente  les  variations  du  pouls  pendant  le  sommeil  ;  ce 
sont  des  chiffres  que  nous  donnons  à  l'appui  de  ce  que  nous 
venons  d'avancer  tout  à  l'heure.  Les  chiffres  indiquent  les 
pulsations  prises  toujours  dans  des  conditions  identiques  et 
se  réfèrent  à  une  seule  expérience;  le  pouls  a  été  pris  à  la 
main  droite.  C'est  moi  qui  ai  pris  le  pouls  sur  les  trois  autres 
personnes,  des  jeunes  gens  âgés  de  vingt  à  vingt-six  ans; 
les  chiffres  me  concernant  (sujet  V)  ont  été  pris  par  une  autre 
personne  qui  était  au  courant  de  mes  recherches  et  qui  avait 
l'habitude  de  tàter  le  pouls.  Nous  nous  sommes  convaincus 
de  l'exactitude  de  ces  chiffres  en  faisant  plusieurs  essais  avant 
de  lui  confier  le  soin  de  conduire  l'expérience  ;  ces  essais  con- 
sistaient à  prendre  en  même  temps  que  moi  le  pouls  du  même 
sujet,  sur  les  deux  mains  à  la  fois,  ou  à  prendre  chacun  plu- 
sieurs chiffres  sur  un  même  individu  et  faire  une  moyenne 
des   résultais    obtenus   toutes  les   cinq  minutes.    L'heure   du 
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coucher  était  immédiatement  après  minuit  sonné,  et  à  minuit 
et  demi  les  sujets  dormaient  depuis  longtemps;  on  était 
réveillé  après  7  heures  du  matin. 


H 

V 

L 


11 


V 


Fig.  82.  —  Variations  du  pouls  pendant  le  sommeil.  Sur  l'ordonnée  de 
gauche,  sont  indiqués  les  nombres  de  pulsations;  sur  Tabscisse,  les  heures 
auxquelles  le  pouls  a  été  pris  depuis  minuit  jusqu'à  8  heures  du  matin  (ta- 
ble-au  IVj.  Les  lettres  D.  L.  "\'.  H.  sont  les  initiales  des  noms  de  sujets  sou- 
mis à  robservalion. 

Tableau   IV 
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Ces  phénomènes,  que  nous  venons  de  constater,  nous  semblent 


'66^2  mi'lmoirks  originaux 

d'autant  plus  intéressants  qu'ils  sont  constants,  indépendants 
des  influences  qui  s'exercent;  il  est  bien  entendu  que  nous 
avons  présenté  seulement  des  moyennes,  ce  qui  écarte  des 
variations  assez  importantes  d'ailleurs. 

Comme  tous  ces  chin"res  ont  été  calculés  sans  tenir  compte 
dos  époques  de  l'année  où  ils  sont  pris,  on  pourrait  facilement 
objecter  que  les  saisons  ont  dû  exercer  une  influence  sensible 
sur  la  circulation  du  sang.  Les  observations  que  nous  avons 
faites  à  ce  sujet,  quoique  la  vérifiant,  ont  montré  que  celte 
dilTérence  entre  une  saison  et  une  autre,  en  ce  qui  nous  con- 
cerne du  moins,  n'est  que  de  0,39,  ditférence  obtenue  après 
avoir  soustrait  les  plus  et  les  moins.  Voici  quelques  chiffres 
qui  représentent  la  moyenne  de  treize  observations  prises  dans 
le  cours  des  années  1896  et  1897,  les  conditions  étant  toujours 
les  mêmes  :  pas  de  fatigue  physique  ou  intellectuelle,  presque 
l'état  de  repos  complet.  Chacune  des  observations  qui  consti- 
tuent les  moyennes  représente  à  son  tour  la  moyenne  de  cinq 
autres  chifl'res,  pris  à  difl'érentes  heures  de  la  journée,  mais 
toujours  les  mêmes  :  9  et  1 1  heures  de  la  matinée,  1,  3  et 
G  heures  de  l'après-midi. 

Moyennes  r,.,,.. 

.  ,    "...  Diliereuces. 

ai'iUi  indiques. 

L'automne 76.08  —  -ii 

L'hiver 75, bi  —  08 

Le  pi'intemps 70,6:2 

L'oie 70,8;;  +  23 

Les  difl'érences  ont  été  calculées  par  rapport  au  printemps, 
dont  la  moyenne  se  rapproche  le  plus  de  notre  pouls  habituel. 


II 

Nous  arrivons  à  l'observation  sur  le  travail  intellectuel  pro- 
longé. Cette  observation  a  été  prise  entre  le  15  juin  et  le 
■1-2  juillet  1897.  Au  cours  du  mois  de  juillet,  j'avais  h  passer  à 
Bucarest  un  concours  assez  sérieux,  et  comme  le  mois  de  juin 
et  la  moitié  de  juillet  me  séparaient  de  cette  date,  un  travail 
soutenu  s'imposait.  Il  s'agissait  de  ce  «  coup  de  fouet  »  inhé- 
rent et  nécessaire  atout  concours,  d'autant  plus  que  ma  posi- 
tion sociale  et  matérielle,  outre  mon  ambition  personnelle, 
dépendait  de  la  réussite  de  ce  concours. 

Je  n'ai,  malheureusement,  pu  prendre  comme  point  de  com- 
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paraison  que  quatre  jours  de  repos  (tableau  V),  tandis   que  le 
travail  intellectuel  a  duré  neuf  jours. 


ÏAiii.KAr    \'.  —  Le  puuh  à  l'cial  de  rcjjus  conqilcl,  ilmis  lc>^ 
Joiifs  préci'ddtil  le  siuiiieiiai/e. 
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Les  conditions  expérimentales  sont  les  mêmes;  la  seule  dif- 
férence est  que  l'heure  du  coucher  a  été  retardée  au  delà  de 
1  heure  du  matin  et  non  plus  après  minuit.  Quoique  le  sujet 
fût  habitué  à  des  expériences  de  cette  nature,  toutes  les  pré- 
cautions furent  prises  pour  éviter  toute  émotion  inattendue 
qui  aurait  pu  intervenir  au  cours  de  l'expérience'.  Le  repos 
physique  a  été  absolu  :  petites  promenades,  causeries,  lectures 
faciles,  etc.  Le  travail  consistait  en  lectures  sérieuses  et,  pour 
la  plupart,  lectures  de  philosophie  :  psychologie,  histoire  de  la 
philosophie,  logique,  etc.  ;  c'était  une  préparation  pour  l'ob- 
tention d'une  chaire  de  philosophie  de  lycée,  dans  le  genre  de 
l'agrégation  française  de  philosophie.  Ce  travail  avait  lieu  entre 
8  heures  et  demie  —  midi,  et  l  heure  et  demie  —  7  heures  de 
l'après-midi,  et  entre  8  heures  du  soir  et  1  .heure  du  matin;  au 
total,  il  y  avait  quatorze  heures  et  demie  de  travail  intellectuel 
soutenu  dans  une  journée. 

Le  dixième  jour  s'est  annoncé  par  un  fort  accès  de  fièvre, 
survenu  brusquement,  qui  nous  a  même  empêché  de  continuer 
l'expérience  et  le  travail;  la  température  s'est  élevée  à  38'%7 
centigr.  L'accès  a  continué,  mais  plus  faible,  aussi  le  lende- 
main, surtout  le  matin;  un  repos  au  lit  a  apporté  un  rétablis- 
sement complet,  après   avoir   pris,  bien  entendu,  les  médica- 

(I)  A  plusieurs  reprises,  uue  autre  personne  a,  sur  notre  demande  pris 
notre  pouls,  et  cela  pour  nous  rendre  bien  compte  de  l'exactitude  de  nos 
chitfres  et  éloigner  la  supposition  d"une  suggestion  quelconque. 
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ments  prescrits  parle  médecin  :  de  la  quinine,  dose  habituelle; 
le  troisième  jour,  le  rétablissement  fut  définitif. 

Tablkau  VI.  — Le  pouls  poidaid  le  irarail  intellectuel  prolonyé. 
Expérience  de  surowncir/e. 
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Pendant  ce  temps  je  n'ai  pas  cessé  de  prendre  le  pouls  à 
chaque  heure,  et  le  tableau  VI  donne  tous  les  chiffres  pris  pen- 
dant ces  douze  jours.  Malheureusement  nous  n'avons  pas  pu 
continuer  à  prendre  nos  observations  les  journées  suivantes,  à 
cause  des  différents  accidents  qui  sont  survenus  le  surlendemain 
de  la  journée  de  fièvre. 

Il  résulte  clairement  de  l'étude  de  ces  tableaux  de  chiffres  qu'il 
y  a  un  ralentissement  du  pouls  sous  l'influence  surtout  du  tra- 
vail intellectuel  prolongé.  En  effet,  tandis  que  la  moyenne 
générale  (arithmétique)  du  pouls,  pendant  le  repos  complet, 
est  de  74-,M,  sous  l'influence  du  travail  intellectuel  prolongé 
elle  est  de  69,81  ;  donc  il  y  a  une  différence  assez  sensible. 

Le  tableau  VII  représente  des  moyennes  par  heure  des  chiffres 
obtenus  pendant  les  neuf  jours  de  travail  extrêmement  sou- 
tenu; en  comparant  ces  chiffres  avec  ceux  du  tableau  III  on 
peut  se  rendre  bien  compte  de  cette  différence  prononcée 
(V). 
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-  Moi/cnucs  (la  rdlciilisscniciit   du  pouls  pcndanl. 
le  Inirail  intellectuel  proloiir/d. 
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Tableau   VIII.  —  ïn/luencc  de  lu  succession  des  jours  de  trarail 
in  Irliccluel  sur  la  fitessc  du  pouls. 
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Il  faut  remarquer  aussi  l'abaissement  graduel  du   pouls  au 
cours  des  neuf  journées  de  travail;  le  premier  jour  comprend 
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les  chiffres  les  plus  élevés,  et  le  nombre  des  pulsations  baisse 
successivement,  hormis  une  petite  exception  le  sixième  jour, 
jnsqu'au  dernier  jour,  variant  entre  7B,^^  et  67,/^  (tableau 
VIII,   graphique  XI).  L'état  le   moins  variable   du    pouls   est 
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Fiji'.  83.  —  Influence  de  la  succession  des  jours  de  travail  intellectuel  sur 
la  vitesse  du  pouls.  La  colonne  verticale  indique  le  nombre  de  pulsations 
et  celle  horizontale  les  douze  journées  successives,  pendant  lesquelles  le 
pouls  a  été  pris  chez  le  sujet  V...  (tableau  VIII). 


^/i 


encore  dans  la  première  journée,  tandis  que  lorsqu'on  appro- 
che de  la  fin  de  l'expérience  les  écarts  deviennent  plus  grands 
et  plus  disproportionnés  d'heure  en  heure. 

Les  derniers  jours  comprennent  les  chiffres  les  plus  dispro- 
portionnés; le  dernier  jour  comprend  en  même  temps  le  plus 
petit  chiffre,  57,  vers  1  heure  da  matin  (graphique  84). 
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Malgré  l'écart  dont  nous  avons  parlé,  et  quoique  sous  une 
forme  moins  accentuée,  le  parallélisme,  entre  les  chiffres  obte- 
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nus  avant  et  après  le  déjeuner,  de  même  qu'après  le   dîner, 
persiste  encore. 

Le  dernier  jour  a  été  accompagné  d'une  élévation  de  tempe- 
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rature  et  d'une  dépression  assez  forte  ;  les  signes  dé  la  fatigue, 
peut-être  même  d'un  commencement  d'épuisement,  étaient  vi- 
sibles et,  malgré  la  résistance  du  sujet,  résistance  souvent  mise 
à  l'épreuve,  il  lui  aurait  été  impossible  de  continuer  plus  long- 
temps. 

En  dehors  des  expériences  de  MM.  A.  Binet  et  J.  Courtier', 
nous  ne  connaissons  aucune  observation  de  cette  nature,  sur 
rinlluence  d'un  travail  intellectuel  assez  prolongé  sur  le  pouls 
radial.  MM.  Binet  et  Courtier  ont  étudié  l'influence  du  travail 
intense  prolongé  seulement  pendant  plusieurs  heures  (sept 
heures)  sur  deux  sujets,  et  ils  en  donnent  même  des  tracés 
très  caractéristiques,  surtout  au  point  de  vue  de  la  forme  du 
pouls.  Dans  cette  catégorie  de  travail  ne  peut  rentrer  aucune 
de  nos  observations,  car  le  travail  auquel  nous  nous  sommes 
livrés  est  beaucoup  plus  intense  et  plus  prolongé.  Mais  nos 
observations  concordent  avec  les  conclusions  de  ces  auteurs, 
d'après  lesquels  «  un  travail  intellectuel  d'une  durée  de  plu- 
sieurs heures  avec  immobilité  relative  du  corps,  produit  le 
ralentissement  du  cœur  et  une  diminution  de  la  circulation 
capillaire  périphérique  ». 

N.  VASCHmE. 


(1)  Effets  du  travail  intellectuel  sur  la  circulation   capillaire,  Année  psy- 
chologique,  111,  '.lt>,  p.  o-S-Gi. 


XXIII 

L'APPLICATION   DE  LA   MÉTHODE  GRAPHIQUE  A  L'ÉTUDE 
DE  L'INTENSITÉ  DE  LA   VOIX 


L'étude  graphique  de  l'intensité  de  la  voix  présente  d'assez 
grandes  difficultés  qui  tiennent  au  fonctionnement  des  appa- 
reils ou  à  la  position  variable  des  organes  vocaux. 

y appeUevSii  poussées  les  actions  mécaniques  d'ensemble  que 
le  souffle  exerce  sur  les  appareils,  et  j'opposerai  aux  poussées 
les  vibrations  qui  correspondent  à  la  hauteur  des  sons  émis. 
Une  consonne^sourde  comme  s  donne  simplement  une  poussée  ; 
z,  au  contraire,  donne  une  poussée  et  des  vibrations.  Le  tracé 
de  l's,  sur  une  partie  du  moins  de  son  parcours,  pourra  donc 
être  recliligne,  tandis  que  celui  du  ::,  dans  la  même  région, 
présentera,  si  les  appareils  sont  assez  sensibles,  des  sinuosités 
dues  à  ce  que  de  rapides  vibrations  se  seront  superposées  à  la 
poussée. 

La  figure  ci-jointe,  destinée  à  faciliter  l'intelligence  de  ce 
qui  va  suivre,  contient  trois  tracés.  Le  tracé  inférieur  indique 
le  temps;  chaque  vibration  complète  y  représente  1/200  de 
seconde.  Le  second  tracé  est  celui  des  vibrations  de  la  voix 
recueillies  extérieurement  au  moyen  d'une  petite  cuvette  appli- 
quée latéralement  avec  assez  de  force  à  la  partie  supérieure  du 
cou  dans  une  région  que  l'on  trouvera  par  tâtonnement  et  qui 
transmet  très  bien  ces  vibrations  (Rousselot).  La  même  région 
transmet  en  outre  des  poussées,  comme  on  le  voit  aux  grandes 
sinuosités  du  tracé.  Ce  tracé  facilite  la  lecture  du  tracé  supé- 
rieur et  sert,  dans  beaucoup  de  cas,  à  déterminer  où  commence 
exactement  sur  celui-ci  une  articulation  que  l'on  étudie  :  ainsi, 
le  commencement  des  sourdes  est  indiqué  sur  le  tracé  moyen 
par  une  cessation  des  vibrations;  le  moment  d'explosion  des  t, 
des  d,  etc.,  par  un  abaissement  brusque   du   tracé  ;  d'autres 
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consonnes,  comme  r,  /,  se  reconnaissent  encore  souvent  sur  le 
même  tracé;  on  y  peut  aussi,  dans  une  certaine  mesure,  dis- 
tinguer, d'après  les  différences  d'amplitude  de  leurs  vibrations, 
les  diverses  voyelles  :  par  exemple,  Vi  donne,  sur  ce  tracé,  des 
vibrations  très  fortes,  et  Va  de  très  faibles  :  ainsi,  sur  la 
ligure,  on  reconnaît  Vi  de  la  syllable  gie,  à  l'amplitude  de  ses 
vibrations  ;  celles  de  Va  de  tout  à  fait  (vers  le  milieu  de  la 
figure,  entre  deux  régions  dépourvues  de  vibrations  et  qui 
correspondent  à  t  et  à/"),  ont,  au  contraire,  peu  d'amplitude. 

Le  troisième  tracé  présente  également  des  poussées  et  des  vi- 
brations. Elles  sont  recueillies  par  une  méthode  dont  il  va  être 
parlé  plus  loin,  au  sortir  de  la  bouche.  C'est  ce  tracé  que  je 
considère  spécialement  dans  la  présente  étude.  Les  vibrations 
y  correspondent  à  des  vibrations  du  tracé  inférieur;  mais, 
dans  quelques  cas,  le  tracé  inférieur  présentera  des  vibrations 
tandis  qu'on  n'en  constatera  pas  sur  le  tracé  supérieur  :  c'est 
lorsqu'on  aura  affaire  au  début  des  explosives  sonores,  comme 
rf,  771.  Si,  dans  ce  cas,  le  tracé  supérieur  présente  aussi  des 
vibrations,  c'est  qu'elles  auront  été  transmises  à  l'air  de  l'ap- 
pareil autrement  que  par  l'air;  elles  n'auront,  du  reste,  qu'une 
très  faible  amplitude. 

Dans  les  recherches  que  j'ai  faites  sur  l'intensité  de  la  voix, 
j'ai  recueilli  généralement,  outre  les  deux  tracés  précédents  et 
en  même  temps  qu'eux,  celui  des  mouvements  des  lèvres.  Ce 
dernier  tracé  contribue  encore  à  faciliter  la  lecture  du  tracé 
principal  en  indiquant  les  moments  et  les  degrés  d'ouverture 
et  de  fermeture  des  lèvres.  Il  ne  présente  d'ailleurs,  pour  la 
démonstration  de  ce  qui  va  suivre,  aucun  intérêt  spécial;  c'est 
pourquoi  je  l'ai  omis  dans  la  figure. 

Les  poussées  sont  faciles  à  inscrire,  du  moins  lorsqu'elles 
sont  fortes,  comme  c'est  le  cas  pour  f,  s,  par  exemple.  Pour 
obtenir  l'inscription  des  vibrations,  il  faut,  outre  une  rotation 
assez  rapide  du  cylindre,  des  membranes  en  caoutchouc  un 
peu  épais,  très  faiblement  tendues,  et  des  styles  légers,  à 
pointe  fine,  très  exactement  assujettis  à  suivre  le  mouvement 
des  membranes  et  incapables,  en  conséquence,  d'aucune  trépi- 
dation aux  points  où  ils  s'attachent  au  reste  de  l'appareil  ;  il 
convient  aussi  de  modérément  noircir  le  papier  du  cylindre. 
En  observant  les  conditions  précédentes,  en  employant  de 
longs  styles  composés,  la  base  de  papier  fort,  la  pointe  de  pa- 
pier fin,  j'ai  pu  obtenir  facilement,  pour  une  prononciation 
d'intensité  presque  faible  et  pour  certaines  voyelles  ou  certaines 
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consonnes  sonores,  des  vibrations  parfaitement  nettes  de  plus 
de  1  millimètre  de  hauteur.  J'espère  pouvoir  arriver  à  de  meil- 
leurs résultats  encore  en  employant,  pour  les  styles,  des  ma- 
tières plus  légères  et  plus  rigides  que  le  papier. 

On  peut  se  proposer  d'étudier  l'intensité  soit  des  poussées, 
soit  des  vibrations;  le  mieux  serait  encore  d'étudier  celle  des 
unes  et  des  autres.  En  fait,  l'étude  de  l'intensité  des  vibrations 
présente  d'énormes  et  peut-être  d'insurmontables  difficultés. 
D'abord,  comme  ces  vibrations  ne  donnent  jamais  que  des 
tracés  très  peu  élevés,  il  faut  mesurer  ces  tracés  sous  le  mi- 
croscope et  en  employant  un  micromètre,  ce  qui,  vu  le  nombre 
considérable  de  ces  vibrations,  entraîne  un  travail  fastidieux. 
Mais  ce  n'est  pas  encore  là  la  difficulté  principale;  la  plus 
grande  est  celle-ci  :  l'amplitude  des  vibrations,  toutes  autres 
conditions  égales,  dépend  de  la  tension  des  membranes;  or, 
cette  tension,  sous  l'action  des  poussées,  varie  continuelle- 
ment, et  il  est  impossible  d'estimer,  d'une  façon  quelque  peu 
rigoureuse,  sur  un  tracé  d'ensemble  qui  est  généralement 
sinueux,  les  modifications  de  l'amplitude  des  vibrations  qui 
résultent  de  ces  variations  de   tension. 

On  ne  peut  donc  espérer  arriver  à  des  résultats  satisfaisants 
qu'en  se  bornant  à  étudier  l'amplitude  des  poussées. 

Pour  cette  étude  des  poussées,  il  faut  tenir  compte  aussi  de 
la  tension  des  membranes.  Il  faut,  en  elTet,  se  demander  quel 
rapport  existe  entre  la  distension  des  membranes  et  l'effort 
exercé  contre  elles.  L'expérience  prouve  que  pour  des  efforts 
modérés  le  déplacement  de  la  pointe  du  style  correspond  assez 
sensiblement  à  l'énergie  de  ces  efforts.  On  peut  donc  considérer 
la  hauteur  des  tracés,  évaluée  en  millimètres  par  exemple, 
comme  représentant  assez  exactement  la  pression  intérieure 
de  l'air  contre  la  membrane. 

Le  souffle,  dans  la  parole,  sort  surtout  par  la  bouche.  Même 
quand  nous  émettons  des  nasales,  une  certaine  quantité  de 
souffle  passe  entre  les  lèvres.  Toutefois  la  poussée,  dans  le  cas 
des  nasales  et  particulièrement  des  consonnes  nasales,  est  plus 
forte  à  la  sortie  du  nez  qu'à  celle  de  la  bouche  ;  c'est  donc  à  la 
sortie  du  nez  qu'il  est  préférable  de  la  recueillir.  Pour  cela,  un 
moyen  très  pratique  consiste  à  se  servir,  comme  l'a  fait  Rous- 
selot,  d'une  petite  ampoule  communiquant  avec  le  tube  du 
tambour  inscripteur  et  qu'on  introduit  dans  l'une  des  narines. 

Pour  recueillir  le  souffle  à  la  sortie  de  la  bouche,  Rousselot 
a  également  imaginé  un  dispositif  pratique,  qui  a  l'avantage 
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de  permettre  d'inscrire,  en  même  temps  que  les  poussées  buc- 
cales, les  mouvements  d'ouverture  et  de  fermeture  des  lèvres. 
Pour  cela,  une  embouchure  élastique,  en  communication  avec 
un  premier  tambour,  est,  d'autre  part,  fixée  à  deux  minces 
leviers  métalliques  que  l'on  tient  entre  les  lèvres;  ces  leviers 
sont  eux-mêmes  rattachés  à  deux  tambours  accolés  et  leurs 
mouvements  se  communiquent  aux  membranes  de  ces  tambours 
qui,  à  leur  tour,  transmettent  les  mouvements  à  un  dernier 
tambour  inscripteur.  Les  leviers  en  question,  à  l'état  de  repos, 
maintiennent  ouverte  l'embouchure  élastique.  Lorsqu'on  est 
placé  en  position  pour  inscrire  sa  parole,  on  tient  à  la  fois 
entre  les  lèvres  les  leviers  et  l'embouchure;  de  celte  façon,  le 
tambour  en  communication  avec  l'embouchure  et  celui  qui 
communique  avec  les  leviers  fonctionnent  simultanément. 
L'appareil  que  l'on  tient  ainsi  entre  les  lèvres  est  d'ailleurs 
fort  peu  gênant  et  ne  modifie  pas  sensiblement  les  sons  émis. 
Il  est  bon  de  noter  encore  que  le  même  dispositif  permet,  lors- 
qu'on emploie  des  membranes  sensibles,  c'est-à-dire  capables 
de  rendre  les  vibrations,  de  recueillir,  comme  on  le  voit  sur  la 
figure,  en  même  temps  et  sur  le  même  tracé  que  les  poussées, 
les  vibrations  buccales. 

Les  poussées  du  souffle,  considéré  au  sortir  de  la  bouche, 
sont  en  règle  générale  continuellement  modifiées  par  suite  des 
changements  qui  surviennent  dans  la  position  des  organes 
vocaux.  Parfois  cependant  une  poussée,  pendant  un  temps 
appréciable,  reste  constante  comme  force  :  c'est  ce  qui  peut 
arriver  pour  les  bruits  prolongés  comme  ceux  de  Vs,  du  z,  du 
ch.  Dans  ce  cas  le  tracé,  sur  une  certaine  longueur,  est  paral- 
lèle à  la  ligne  de  repos  du  style. 

L'énergie  de  la  poussée,  au  sortir  de  la  bouche,  dépend  en 
particulier  du  degré  d'ouverture  de  l'orifice  buccal;  elle  s'ac- 
croît à  mesure  que  cet  orifice  se  rétrécit.  De  là  ce  fait  que, 
bien  que  l'on  s'applique  à  prononcer  des  voyelles  comme  a,  u 
avec  la  même  force,  cependant  les  poussées,  et  de  même  les 
vibrations,  présentent  beaucoup  plus  d'amplitude  pour  Vu  que 
pour  l'a.  En  plaçant  la  main  tout  près  devant  la  bouche  et  en 
prononçant  alternativement  a.  u,  on  constatera  facilement  que 
la  poussée  est  plus  forte  pour  Vu  que  pour  Va;  si  l'on  pro- 
nonce a,p,  la  bouche  d'abord,  assez  largement  ouverte  pour  le 
commencement  de  Va,  se  fermera  progressivement  et  on  sen- 
tira la  poussée  s'accroître  au  moment  qui  précédera  l'occlusion 
complète.  C'est  pourquoi  l'a,  qui  à  lui  seul  déplacerait  à  peine 
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la  pointe  du  style,  sera  représenté  dans  ce  cas  par  un  tracé 
d'une  grande  amplitude  (voir  sur  la  figure  la  première  grande 
élévation,  qui  correspond  à  la  de  la  psychologie  au  moment  où 
la  bouche  se  ferme  pour  le  j(?).  C'est  en  concordance  avec  le  prin- 
cipe précédent  que,  pour  souffler  une  chandelle,  on  émet  une 
sorte  d'/"  et  non  pas  un  h  par  exemple. 

D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  il  est  nécessaire  de  tenir 
compte,  dans  l'étude  des  poussées,  de  l'articulation  qui  suit 
celle  qu'on  considère. 

La  remarque  précédente  conduit  à  une  autre,  importante 
pour  qui  s'exerce  à  la  lecture  des  tracés  de  la  parole.  Si  on  pro- 
nonce par  exemple  apa,  on  constatera  d'ordinaire  sur  le  tracé 
buccal  deux  élévations  successives  considérables;  c'est  qu'il 
s'est  produit  en  efl'et,  pour  ainsi  dire,  deux  p  :  le  premier  est 
celui  dont  il  a  été  parlé  tout  à  l'heure  à  propos  de  ap  et  qui 
termine  l'a;  après  ce  premier/?,  le  style  retombe,  puisque  la 
bouche  se  ferme,  et  le  tracé  s'abaisse;  puis  vient  l'explosion  du  p 
proprement  dit,  qui  donne  une  nouvelle  poussée  considérable. 
On  verra  se  produire  des  phénomènes  semblables  avec  toutes 
les  explosives  et  même  avec  ce  qu'on  pourrait  appeler,  à  cause 
de  l'obstacle  qu'elles  opposent  au  passage  du  souffle,  les  demi- 
explosives,  comme  s,  z;  en  efl'et,  on  constatera  souvent,  au 
commencement  et  à  la  fin  de  Vs  par  exemple,  une  élévation  du 
tracé.  Il  faudra  évidemment,  quand  cela  sera  possible,  mesu- 
rer à  part  le  commencement,  le  milieu  et  la  fin  d's  semblables. 
Remarquons  enfin,  d'après  ce  qui  précède,  que  les  mots  comme 
bonbon,  papa  ne  sont  pas,  sur  les  tracés,  composés  comme 
dans  l'écriture,  de  deux  moitiés  identiques;  bonbon,  par 
exemple,  est  représenté  dans  le  tracé  qui  lui  correspond  par 
quelque  chose  qui  pourrait  se  traduire  bonb-bon;  c'est-à-dire 
qu'il  y  a  dans  le  mot  trois  b;  le  trait  entre  les  deux  b  succes- 
sifs indique  l'occlusion  des  lèvres. 

Après  un  déplacement  considérable  de  la  membrane  et  du 
style,  ceux-ci,  au  moment  où  ils  repassent  par  la  position  de 
repos,  ont  une  vitesse  acquise  qui  les  force  à  dépasser  cette 
position.  Il  n'est  pas  facile,  dans  les  mesures,  de  tenir  compte 
de  cette  vitesse.  Le  plus  sûr  est  de  ne  pas  s'occuper  des  tracés 
qui  commencent  à  un  moment  où  l'on  peut  la  supposer  avoir 
agi  soit  pour  contrarier,  soit  pour  faciliter  le  nouveau  mou- 
vement du  style.  J'ai  observé  à  cet  égard  les  règles  suivantes  : 

Admettre  comme  exact  tout  tracé  pour  lequel  le  style  est 
parti  de  la  position  de  repos  :  c'est  ce  qui  arrive  d'ordinaire 
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(je  ne  considère  toujours  que  le  tracé  buccal)  pour  les  explo- 
sives jo,  k,  d,  n,  etc.,  au  moment  de  l'explosion  ; 

Admettre  que  le  style  est  parti  de  la  position  de  repos  dès 
que  le  tracé  étudié  a  été  précédé  d'un  tracé,  si  court  soit-il, 
suivant  la  ligne  de  repos  ou  ne  s'en  écartant  que  très  peu  (d'un 
millimètre  au  plus)  ; 

Admettre  qu'une  position  de  repos  relatif  équivaut  ù  la 
position  de  repos  final,  c'est-à-dire  mesurer  par  exemple  l'es- 
pèce d'explosion  finale  qui  termine  souvent  Vs  à  partir  de  la 
ligne  de  repos  final.  L'application  de  cette  dernière  règle  exige 
toutefois  quelques  précautions. 

En  observant  les  règles  précédentes  on  est  conduit  à  omettre 
certaines  parties  du  tracé  ;  mais,  en  revanche,  on  peut  compter 
sur  une  assez  grande  exactitude  des  chiffres  relatifs  à  celles 
que  l'on  mesure. 

Telles  sont  les  principales  remarques  à  faire  concernant  les 
instruments  et  le  rôle  que  joue  la  position  des  organes.  Beau- 
coup de  ces  remarques  trouvent  leur  application  dans  l'étude 
du  tracé  buccal  rapporté  plus  haut. 

Ainsi,  la  première  élévation,  la  plus  considérable,  représente 
d'abord  a  (p).  J'indique,  parla  consonne  entre  parenthèses,  que 
le  son  qui  a  précédé  a  été  progressivement  modifié  par  la  pré- 
paration de  cette  consonne.  Les  vibrations  de  Va  sont  visibles 
sur  la  ligne  ascendante  du  tracé.  C'est  la  fermeture  progressive 
de  la  bouche,  occasionnée  par  la  préparation  du  ps,  qui  a 
amené  pour  a  cette  élévation  considérable. 

L'élévation  qui  précède  le  premier  /  présente,  à  un  moindre 
degré  le  même  phénomène  que  la  première;  elle  correspond, 
non  pas  simplement  à  é  (de  est),  mais  à  é  (t);  c'est-à-dire  que 
la  poussée  de  l'e,  extrêmement  faible  par  elle-même,  s'est 
accrue  vers  la  fin  sous  linfluence  de  la  fermeture  de  Ta  bouche 
occasionnée  par  le  t. 

L'élévation  qui  suit  celle  du  t  est  due  pour  une  part  sans 
doute  à  une  oscillation  propre  de  la  membrane  et  du  style  et 
pour  une  autre  part  à  l'explosion  de  Vn  cVime. 

Ensuite  viennent  deux  élévations  qui  marquent  le  commen- 
cement et  la  fin  du  premier  s  de  science.  Entre  les  deux  tend 
à  se  produire  ce  tracé  parallèle  à  la  ligne  de  repos  dont  il  a 
été  parlé  plus  haut  et  qni  indique  un  état  d'équilibre  relatif  de 
la  membrane. 

On  remarquera  ensuite  que  le  premier  /  de  tout  a  suivi  immé- 
diatement le  dernier  s  de  science  et  l'a  raccourci  à  tel  point 
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que   la  pointe  du  style  n'a  décrit  ici  pour    Vs   aucune   ligne 
parallèle  à  la  ligne  de  repos. 

L'élévation  qui  suit  l'explosion  du  premier  t  de  tout,  est  due 
exclusivement  à  Toscillation  propre  de  la  membrane.  L'on  en 
effet,  comme  on  le  voit  par  le  tracé  du  larynx,  se  termine  au 
moment  où  la  pointe  du  style  se  trouve,  dans  le  tracé  supé- 
rieur,  au  point  le   plus  bas  de  son  parcours. 

L'élévation  qui  suit  l'explosion  du  dernier^  est  due  à  l'oscil- 
lation propre  de  la  membrane  ;  car  an  ne  fournirait  à  lui  seul 
•qu'une  poussée  à  peine  sensible. 

La  production  des  autres  élévations  se  comprendra,  après 
les  explications  précédentes,  sans  aucune  difficulté. 

Il  reste  à  dire  quelques  mots  des  moyens  à  employer  pour 
arriver  à  une  interprétation  correcte  des  mesures  effectuées 
•d'après  les  principes  qui  viennent  d'être  exposés. 

S'il  s'agit  de  comparer  l'intensité  des  voix  de  deux  personnes, 
le  problème  ne  présente  pas  de  difficultés,  pourvu  qu'on  ait  eu 
soin  de  se  servir  des  mêmes  instruments  pour  chacune  d'elles 
«tde  faire  prononcer  à  chacune  soit  les  mêmes  phrases,  soit  les 
mêmes  séries  de  mots  ou  de  syllabes. 

Le  problème  devient  plus  complexe,  s'il  s'agit  par  exemple 
d'étudier  l'accent  dans  une  langue  ou  les  variations  d'intensité 
qui  se  produisent  dans  la  parole  sous  l'influence  des  émotions, 
des  rapports  de  signification  entre  les  parties  des  phrases.  Sup- 
posons une  personne  qui  veut  étudier  ces  phénomènes  sur  elle- 
même.  Subjectivement,  elle  sent  qu'elle  déploie  la  même  éner- 
gie pour  prononcer  par  exemple  un  a  et  un  ch;  mais  les 
poussées  à  la  sortie  de  la  bouche  sont  très  différentes  pour  ces 
•deux  sons;  il  faut  donc,  pour  qu'elle  puisse  utiliser  les  tracés 
obtenus  et  qui,  présentant  des  amplitudes  très  différentes,  ne 
sont  pas  directement  comparables,  qu'elle  sache,  Va  par 
•exemple  étant  pris  comme  unité,  par  quel  chiffre  en  moyenne, 
pour  des  intensités  subjectives  égales,  sera  représenté  le  ch. 
•Elle  devra  donc,  par  exemple,  se  faire  à  l'avance  un  tableau 
•où  en  face  de  chacune  de  ses  articulations  considérée  dans  cha- 
cune des  combinaisons  où  elle  peut  se  rencontrer  se  trouvera 
un  chifîre  exprimant  son  rapport  à  l'une  d'elles  prise  pour 
unité  :  ainsi  Va  y  étant  représenté  par  1,  k  (a)  pourrait  y  être 
représenté  par  5,  n  (a)  par  1,5,  v{a)  par  10,  etc.  Ce  tableau 
une  fois  construit,  elle  saurait,  pour  une  phrase  donnée,  après 
en  avoir  mesuré  les  poussées,  si  telle  partie  de  la  phrase  a  été 
accentuée  et  même  dans  quelle  mesure  elle  l'a  été. 
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Le  tableau  incomplet  suivant,  que  j'ai  dressé  pour  moi,  don- 
nera une  idée  de  ce  que  pourrait  être  un  tableau  pareil.  Il 
comprend  les  consonnes  suivies  des  onze  principales  voyelles 
de  la  langue  française.  Le  tracé  considéré,  dans  le  cas  des 
bruits  prolongés  comme  celui  de  l's,  est  celui  de  la  poussée 
finale  et  non  pas  celui,  moins  élevé,  de  la  région  moyenne  de 
ces  consonnes.  Chaque  chiffre  représente  la  moyenne  de  onze 
expériences  :  il  a  été  fait  onze  expériences  sur  chaque  syllabe 
pour  que  chacune  des  onze  combinaisons  na,  nin,  né,  etc.,  pût 
être  placée  une  fois  première  dans  la  prononciation,  une  fois 
seconde,  etc.  ;  je  prononçais,  en  effet,  les  onze  syllabes  consé- 
cutivement. Je  me  suis  appliqué  à  prononcer  les  séries  avec 
la  même  intensité  neutre,  c'est-à-dire  comme  quelqu'un  disant 
quelque  chose  qui  lui  serait  indifférent.  Le  nombre  des  expé- 
riences est  assurément  trop  faible;  les  chiffres  donneront 
néanmoins  une  idée  assez  juste  de  la  force  des  poussées  que 
produisent  à  la  sortie  de  la  bouche  les  différentes  consonnes. 
Ces  chiffres  représentent,  en  millimètres,  et  sans  aucune  cor- 
rection, la  hauteur  absolue  des  tracés.  Les  fractions  de  milli- 
mètres n'ont  été  considérées  que  pour  les  tracés  inférieurs  à 
5  millimètres.  Les  articulations  sont  rangées  approximative- 
ment, de  haut  en  bas,  suivant  l'ordre  de  force  croissante  des 
poussées  qu'elles  produisent,  et,  de  gauche  à  droite,  suivant 
le  degré  d'action  qu'exercent  sur  la  force  des  poussées  les 
diverses  voyelles. 

G  désigne  la  sonore  de /c  et  c/<  la  sourde  dej;i/,  le  bruit  qu'on 
entend  dans  pied  (pyé);  tv,  celui  qu'on  entend  dans  toi  (tioa)  ; 
n,  celui  qu'on  entend  dans  digne  {din);  ûi  iw  renversé),  celui 
qu'on  entend  dans  huit  (aiit).  An,  on,  in,  un  désignent  les 
quatre  voyelles  nasales  françaises  (oenl,  son,  pain,  brun)  ;  in  et 
un  ne  sont  pas  en  réalité  des  nasales  correspondant  à  i  et  u; 
on  peut  néanmoins,  pour  se  conformer  à  l'usage,  les  désigner 
par  in  et  un.  Eu,  ou  sont  les  voyelles  qu'on  trouve  dans  jeu, 
coup.  Vh,  d'après  le  tableau  ci-dessous,  est  forte  :  cela  tient  à 
une  particularité  dialectale  de  prononciation;  dans  la  pronon- 
ciation française  considérée  aujourd'hui  comme  correcte,  Vh 
parait  ne  pas  exister;  d'ailleurs,  ma  propre  prononciation  de 
cette  consonne  présente  actuellement  des  hésitations,  et  les 
chiffres  qu'on  trouvera  ci-dessous  en  face  de  Vh  doivent  être 
considérés  comme  probablement  les   moins  bons  du  tableau. 

A  côté  des  voyelles,  les  chiffres  entre  parenthèses  sont  ceux 
des  poussées  des  diverses  voyelles  isolées  de   toute  consonne. 
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Ces  chiffres,  empruntés  à  des  expériences  antérieures,  sont,  je 
crois,  un  peu  trop  faibles,  comparativement  aux  autres  chiffres 
du  tableau. 
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On  voit  par  le  tableau  précédent  que  les  diverses  voyelles  et 
consonnes  exercent,  à  la  sortie  de  la  bouche,  des  poussées 
extrêmement  différentes.  On  remarque  également  que  les 
sonores  exercent  des  poussées  moindres  que  celles  des  sourdes 
correspondantes,  ce  qui  tient,  dans  une  grande  mesure  du 
moins,  à  ce  que  l'énergie  du  souffle  est  détruite  en  partie,  pour 
les  sonores,  au  niveau  des  cordes  vocales  alors  rapprochées 
l'une  de  l'autre.  On  constate  enfin  nettement  l'influence  du 
degré  de  fermeture  de  l'orifice  buccal  :  ainsi  ta  a  une  hauteur 
de  8  millimètres  et  tu  de  13;  la  de  1,9  et  lu  de  5;  ka  de  8  et 
ku  àe  !21.  Cette  influence  fait  défaut  avec  les  labiales  :  cela 
tient  simplement  à  ce  que  ces  consonnes  se  prononcent  elles- 
mêmes  déjà  avec  les  lèvres  très  rapprochées.  Elle  fait  égale- 
ment plus  ou  moins  défaut  avec  les  spirantes  telles  que  y,  ch^  s  : 
cela  s'explique  par  le  rétrécissement  considérable  déjà  produit, 
dans  le  cas  de  ces  consonnes,  à  l'intérieur  de  la  bouche. 
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DESCRIPTION     D'UN    OBJET 


Expérience  faite  sur  des  Jeunes  filles. 

Il  est  peut-être  toujours  trop  tôt  pour  affirmer  d'une 
manière  absolue  en  matière  de  faits,  mais  c'est  surtout 
quand  il  s'agit  de  «  psychologie  individuelle  »  que  la  prudence 
et  la  réserve  sont  de  rigueur.  Aussi  l'expérience  dont  nous 
allons  parler  ne  doit-elle  pas  être  présentée  comme  ayant  une 
valeur  générale;  c'est  une  simple  contribution.  Nous  avons 
essayé  de  reproduire,  en  petit,  une  des  tentatives  faites  pen- 
dant l'année  1896,  au  laboratoire  de  psychologie  de  la  Sor- 
bonne,  pour  classer  sinon  les  caractères,  du  moins  les  types 
intellectuels.  L'expérience  ayant  été  très  restreinte,  nous  ne 
croyons  pas  opportun  de  comparer  nos  résultats  à  ceux  obte- 
nus au  laboratoire. 

C'est  aux  cours  secondaires  de  jeunes  filles  de  Blois  que  nous 
avons  fait  cette  expérience  de  la  «  description  d'un  objet  ». 
Pour  interpréter  les  résultats  obtenus,  il  nous  a  semblé  utile, 
étant  donné  le  contenu  des  copies  recueillies,  de  distinguer 
sept  types  principaux  :  description,  observation  ',  imagina- 
tion, réflexion  morale,  érudition,  émotion  pure  et  simple,  émo- 
tion esthétique.  On  ne  saurait,  d'ailleurs,  attribuer  à  ce  mode 
de  classement  une  nécessité  absolue.  L'interprétation  des 
copies,    d'autre    part,  est  particulièrement   délicate   lorsqu'il 

(1)  Il  est  parfois  bien  délicat  de  distinguer  entre  description  et  observa- 
tion ;  pour  interpréter  les  copies  à  ce  point  de  vue,  il  nous  a  fallu  souvent 
réfléchir  sur  l'ensemble  de  lu  copie,  examiner  de  très  près  les  termes 
employés  et  nous  souvenir  de  ce  que  nous  avaient  ajipris  les  devoirs  de  ces 
jeunes  filles.  Nous  pourrions  faire  encore  quelques  remarques  analogues, 
mais  le  lecteur  s'apercevra  de  la  difficulté  qu'il  y  a  à  classer  de  pareils 
documents. 
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s'agit  de  jeunes  filles  prises  à  cette  époque  de  leur  existence 
où  rien  en  elles  ne  se  dessine  bien  nettement,  surtout  si  ces 
jeunes  filles,  habituées  à  faire  chaque  semaine  de  nombreux 
devoirs  écrits,  ont  une  sorte  d'entraînement  à  écrire  beaucoup 
et  vite  des  choses  qu'elles  sentent  ou  pensent  peu. 

L'objet  présenté  en  vue  de  susciter  quelques  pensées  immé- 
diatement notées  était  une  montre  d'or  assez  jolie,  sans  chaîne; 
elle  est  restée  sans  cesse  sous  les  yeux  des  jeunes  filles.  Voici 
en  quels  termes  on  leur  a  demandé  de  se  prêter  à  l'expérience: 
«  Mesdemoiselles,  nous  allons  faire  une  expérience  de  psycho- 
logie. Voyez  cette  montre;  prenez  une  feuille  de  papier;  écri- 
vez ce  qui  vous  viendra  à  l'esprit  pendant  une  douzaine  de 
minutes  en  regardant  cette  montre,  et  signez.  Dites  ce  que  vous 
voudrez;  décrivez-la  ou  ne  la  décrivez  pas,  à  votre  guise,  mais 
parlez  d'elle  ou  à  propos  d'elle  (c'était  là  le  point  le  plus  déli- 
cat à  exprimer  pour  l'expérimentateur).  Et  surtout,  faites 
attention  à  ceci,  que  cette  expérience  n'est  pas  une  composi- 
tion de  style  ou  de  morale  ;  les  copies  que  vous  remettrez  ne 
seront  pas  classées,  votre  amour-propre  n'est  nullement  inté- 
ressé à  ce  que  vous  disiez  bien  de  jolies  choses.  Ce  que  je  veux, 
c'est  voir  ce  qui  vous  sera  venu  à  l'esprit  en  regardant  la 
montre  et,  sous  la  forme  qui  vous  sera  venue  à  l'esprit  de  dire 
ce  que  vous  penserez.  Je  ne  vous  demande  pas  d'arriver  à 
trouver  quelque  chose  que  je  voudrais  voir  exprimé  par  vous; 
je  vous  demande  seulement  quelques  lignes  sincères,  écrites 
spontanément.  » 

Voici  tout  d'abord  quels  ont  été  les  résultats  de  l'expérience. 
30  jeunes  filles  de  treize  à  dix-sept  ans  y  ont  pris  part;  la 
majorité  d'entre  elles  sont  originaires  de  la  région,  appartien- 
nent aux  classes  moyennes  de  la  société  et  leur  culture  est  à 
peu  près  uniquement  celle  qui  dirige  vers  l'obtention  des  bre- 
vets: toutes  circonstances  à  noter. 

Deux  de  ces  jeunes  filles  n'ont  pas  compris  ce  qui  était 
demandé  ;  l'une  d'elles  est  intelligente  et  quelque  peu  logi- 
cienne ;  l'autre  est  l3anale.  Toutes  deux  ont  parlé  de  quelque 
chose  ayant  rapport  à  d'autres  expériences  dont  je  les  avais 
entretenues. 

Aucune  des  :28  autres  ne  réunissait  l'ensemble  des  caractères 
énumérés  plus  haut. 

Cinq  c'est-à-dire  1/6  de  ces  jeunes  filles  réunissaient  4  de  ces 
7  caractères.  2  sur  ces  5  combinaient  :  description,  observation, 
réflexion  morale,  émotion.  —  Voici  ce  qu'écrivit  la  première: 
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Une  montre  est  un  petit  objet  d'orfèvrerie  qui  sert  à  marquer  le 
temps.  Cet  objet  est  très  intéressant  à  observer.  En  fixant  les  yeux 
sur  ce  petit  cadran  sur  lequel  tournent  les  aiguilles  (descr.),  on  peut 
se  livrera  beaucoup  de  réflexions.  Ces  petites  aiguilles,  marquant  les 
heures  inscrites  sur  le  cadran,  tournent  avec  un  mouvement  automa- 
tique continu  (descr.,  observ.).  Mais  à  mesure  que  ces  aiguilles 
tournent,  le  temps  passe,  et  si  on  ne  le  passe  pas  à  travaillei,  il  est 
perdu  pour  nous.  Les  aiguilles  du  cadran  ne  retournent  jamais  en 
arrière,  elles  servent  donc  à  marquer  que  le  temps  perdu  ne  se  rat- 
trape jamais  (réfl.  mor.).  En  regardant  une  montre,  on  peut  aussi 
observer  le  travail.  Que  de  délicatesse,  que  d'art  il  a  fallu  pour  fabri- 
quer une  montre  !  Que  de  travail  pour  un  si  petit  objet  (observ. j.  En 
la  regardant,  on  pense  aux  pauvres  ouvriers  qui  en  ce  moment  peut- 
être  travaillent  pour  gagner  le  pain  de  leur  famille  en  satisfaisant 
nos  désirs,  pour  nous  procurer  un  petit  objet  si  utile  (émot.).  Faisons 
donc  bien  attention  à  une  montre  et  surtout  rappelons-nous  que  le 
temps  qu'elle  marque  ne  se  rattrape  jamais  (réil.  mor.). 

Voici  ce  qu'écrivit  la  seconde.  Ici  plus  de  description  et 
d'observation  : 

Imaginez-vous  un  objet  rond,  assez  épais,  dont  le  dessus  est  en 
verre,  le  reste  en  or  ou  argent  ou  en  métal  ;  puis  sous  ce  couvercle 
en  verre,  deux  aiguilles  réunies  toutes  deux  à  une  extrémité  et  indi- 
quant, de  l'autre  extrémité,  certains  chiffres  soit  romains,  soitarabes, 
disposés  en  rond,  autour  du  pivot  qui  soutient  les  aiguilles,  et  vous 
aurez  ainsi  une  montre  (descr.).  Mais,  qui  n'a  pas  vu  une  montre? 
Ce  petit  objet,  si  petit  sans  doute,  mais  si  utile,  qui  fait  un  objet  de 
coquetterie  pour  une  jeune  fille  et  un  objet  d'utilité  pour  le  travail- 
leur (observ.).  Comme  ces  petites  aiguilles  marchent  vile  !  C'est  un 
vrai  mouvement  perpétuel  qui  marche  toujours  sans  s'arrêter 
(observ.).  C'est  l'image  du  temps  qui  passe  vite  sans  qu'on  ait  seule- 
ment le  temps  de  s'en  apercevoir  (ici  un  soupçon  de  réflexion  morale 
et  même  d'émotion,  pour  qui  a  lu  fréquemment  des  devoirs  de  cette 
jeune  fille  et  peut,  par  suite,  interpréter  cette  phrase  autrement  que 
ne  ferait  quelqu'un  qui  ne  la  connaîtrait  aucunement). 

Une  autre  de  ces  5  combinait  :  description,  imagination, 
réflexion  morale,  émotion  esthétique: 

La  montre  est  un  petit  bijou  en  métal  précieux  (préoccupât,  esth.), 
or  ou  argent,  et  à  l'intérieur  duquel  se  trouvent  des  rouages  très 
compliqués  qui  servent  à  faire  marcher  deux  aiguilles  se  mouvant 
sur  un  cadran  divisé  en  heures  et  en  minutes  (descr.).  Ce  joli  bijou 
ne  sert  pas  seulement  d'ornement  ;  il  nous  est  très  utile  parce  qu'il 
nous  rend  compte  du  temps;  il  nous  permet  d'apprécier  la  durée  des 
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heures,  des  jours  et  des  années.  Il  nous  change  en  joyeux  chant  la 
voix  grave  des  heures  (imagin.  avec  émot.  esth.)  et  sert  aussi  à  nous 
rappeler  que  chaque  minute  doit  être  employée  à  un  travail  et  que 
nous  ne  devons  pas  attendre  la  fin  du  jour  pour  faire  ce  qu'il  faut 
faire  au  commencement,  de  même  qu'il  ne  faut  pas  attendre  la  vieil- 
lesse pour  se  préoccuper  de  bien  faire  (réflex.  mor.). 

Une  autre  combinait:  description,  observation,  réflexion 
morale,  érudition: 

Une  montre,  c'est  un  petit  instrument  qui  marque  les  heures 
(descr.).  Il  y  a  douze  heures  dans  un  jour  (tendance  au  détail  d'éru- 
dition) ;  les  chiffres  sont  ordinairement  des  chiffres  romains.  Les 
enfants  aiment  beaucoup  les  montres  à  cause  du  tic  tac  du  balancier 
(observ.)  ;  ce  petit  bruit  marque  les  secondes  et  les  minutes.  Il  y  a 
des  montres  de  bien  des  façons,  en  toute  sorte  de  métal  (observ., 
descr.).  Pour  marquer  les  heures  il  y  a  deux  aiguilles,  une  grande 
et  une  petite  (descr.).  11  est  très  utile  d'avoir  une  montre  pour  con- 
naître le  temps,  car  il  ne  faut  pas  le  perdre.  Or,  avec  l'heure  on  doit 
s'arranger  de  manière  à  user  tout  son  temps  (reflex.  mor.). 

La  dernière  de  cette  catégorie  de  5  combinait  :  observation, 
réflexion  morale,  émotion  et  émotion  esthétique  : 

Quel  joli  petit  objet  qu'une  montre  en  or  qui  reluit  aux  rayons  du 
soleil  !  (Emot.  esth.).  De  quelle  utilité  elle  est  !  Comment  ferions-nous 
si  nous  n'avions  pas  de  montre  ?  Qui  nous  indiquerait  l'heure  du  tra- 
vail, du  coucher,  etc.  ?  Il  est  vrai  qu'il  y  a  bien  le  soleil  qui  en  s'éle- 
vant  ou  s'abaissant  sur  l'horizon  nous  indique  à  peu  près  les  heures 
de  la  journée,  mais  il  faut  y  être  habitué  (obs.).  Et  la  nuit,  il  n'y  a 
pas  de  soleil  et  l'heure  nous  est  donnée  par  la  montre  (obs.).  Tout  le 
temps  on  entend  son  tic  tac  qui  a  l'air  de  nous  dire  :  travaille,  tra- 
vaille, remplis  ta  journée  et  accomplis  tes  devoirs  (réflex.  mor.).  La 
montre  est  un  bien  petit  objet,  mais  qui  a  coûté  bien  des  peines, 
bien  des  veilles  à  celui  qui  l'a  inventée  ;  aussi  honneur  et  merci  à 
celui  qui  l'a  découverte,  car  il  nous  a  rendu  un  grand  service  ! 
(Émot.) 

Une  réunissait  3  des  7  caractères  :  description,  observation, 
émotion  : 

La  montre  est  un  instrument  qui  sert  à  marquer  les  heures  ;  c'est 
un  cadran  sur  lequel  sont  deux  aiguilles  et  des  chiffres.  Les  aiguilles 
sont  mues  par  des  ressorts  qui  se  trouvent  à  l'intérieur  d'une  sorte 
de  boite  ronde  en  métal  (descr.).  Les  aiguilles   se  posent  successive- 

(I)  Voir  la  note  précédente. 
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ment  sur  chaque  chiffre  par  intervalles  réguliers.  Le  temps  que  la 
grande  aiguille  met  à  l'aire  le  tour  du  cadran  en  même  temps  que 
la  petite  va  d'un  chiffre  à  un  autre  est  une  heure  (descr.  observ.).  La 
montre  est,  pour  ainsi  dire,  un  ami  qui  tient  compagnie  à  l'homme  et 
le  distrait  (quelque  sentiment  ici).  Elle  lui  indique  ce  qu'il  doit  faire  : 
qu'il  doit  manger  ou  dormir,  etc  (observ.). 

Six  copies  sont  surtout  descriptives,  soit  I/o  dont  4  avec  un 
peu  d'observation;  exemple: 

Une  montre  est  un  instrument  qui  indique  l'heure.  Fabriquée  soit 
en  or,  soit  en  argent,  soit  en  nickel,  elle  se  compose  d'un  boîtier  dans 
lequel  de  petites  roues  dentées  s'engrènent  et  font  mouvoir  de  petites 
aiguilles  sur  un  cadran  présentant  soixante  divisions,  chacune  d'elles 
représentant  une  minute  (descr.).  Afin  que  la  poussière  ou  tout  autre 
objet  n'empêche  le  mouvement  des  aiguilles,  on  place  un  morceau  de 
verre  qui  interdit  toute  communication  avec  l'intérieur  (observ.). 

Et  2  avec  quelque  réflexion  morale;  exemple  : 

La  montre  est  un  objet  nous  indiquant  les  heures  ;  elle  peut  être 
faite  en  métal,  en  argent  ou  en  or  (descr.).  Elle  est  beaucoup  usitée 
et  l'end  service  à  tout  le  monde;  elle  nous  montre  combien  de  temps 
on  a  pu  perdre  dans  sa  journée,  tandis  que  nous  aurions  pu  travailler 
(réflex.  mor.). 

Quatre  copies  sont  purement  descriptives  ;  description  très 
sèche.  Donc  10  copies  soit  1/3  dans  lesquelles  la  description 
domine  plus  ou  moins.  Il  n'est  pas  intéressant  de  les  trans- 
crire   ici. 

Dans  o  copies, 'soit  1/6,  le  caractère  observateur  domine; 
dans  2  de  ces  copies  l'observation  est  en  particulier  psycholo- 
gique et  s'accompagne,  dans  l'une,  d'une  réflexion  morale. 

Une  montre  est  un  objet  que  je  regarde  souvent  (obser.  subjective), 
car  eUe  me  dit  le  temps  que  j'ai  passé  en  classe  et  le  temps  qui  me 
reste  à  y  passer.  La  montre,  si  on  la  remonte  exactement  peut  ressem- 
bler à  une  faux  qui  fauche  le  temps  et  qui  chaque  jour  nous  enlève 
un  instant  de  notre  existence  (reflex.  morale  au  moins  intentionnel- 
lement) (imagin.  insuffisamment  caractérisée). 

Et  dans  l'autre  d'imagination  : 

Une  montre  a  dû  passer  entre  les  mains  de  bien  des  hommes  qui 
ont  pendant  quelque  temps  concentré  tous  leurs  efforts,  toute  leur 
intelligence  sur  elle  (observ.).  Aussi  on  n'est  passent  avec  une  mon- 
tre ;  son  tic  tac  nous  tient   compagnie   (observ.  psychol.).    Lorsque 
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j'entends,  surtout  la  nuit,  le  bruit  d'une  montre,  je  pense  à  un  village 
de  la  Suisse,  un  intérieur...  (imagin.). 

Une  de  ces  copies  contient  uniquement  de  l'observation 
subjective  : 

La  montre  est  un  objet  qui  sert  à  marquer  l'heure;  je  l'ai  consultée 
souvent  lorsque  j'avais  hâte  de  partir,  soit  pour  retourner  chez  mes 
parents,  soit  pour  faire  une  promenade  ou  pour  me  procurer  un  plai- 
sir plus  attrayant  que  l'occupation  que  j'avais  alors.  Je  me  rappelle 
également  la  joie  que  j'ai  éprouvée  lorsque  j'ai  reçu  la  mienne,  j'en 
étais  heureuse  et  fière  de  la  porter. 

Dans  les  deux  dernières  copies  de  ce  groupe  (de  5),  obser- 
vation plutôt  objective,  accompagnée  de  réflexion  morale; 
voici  l'une  d'elles  : 

Une  montre  sert  à  déterminer  le  temps,  l'heure  ;  les  aiguilles  tour- 
nent continuellement  et  jamais  ne  se  rencontrent  (observ.  inexacte); 
c'est  comme  la  vie  :  le  temps  s'écoule  et  jamais  le  présent  ne  revient 
sur  le  passé.  Chaque  minute  écoulée  est  une  de  moins  à  notre  exis- 
tence et  plus  il  s'écoule  de  minutes,  d'heures,  de  jours,  plus  nous 
arrivons  à  la  fin  de  notre  vie  (réilex.  morale  au  moins  intentionnelle- 
ment). 

Un  seul  cas  de  pure  réflexion  morale  : 

La  montre  me  représente  un  ami  qui  me  guide  et  qui  me  marque 
à  chaque  instant  le  temps  qui  est  nécessaire  pour  faire  quelque  chose. 
C'est  un  guide  nécessaire  à  l'esprit. 

Dans  une  seule  copie  l'émotion  existe  exclusivement,  mais  je 
sais  qu'elle  est  factice. 

Dans  5  copies  la  réflexion  morale  domine,  mais  elle  est  à  peu 
près  toujours  très  sèche.  Dans  ces  5  dernières  copies,  quelque 
trace  très  effacée  d'observation  et  un  soupçon  presque  imper- 
ceptible d'émotion:  aucune  d'elles  n'est  intéressante  à  citer. 
Mais,  somme  toute,  il  y  a  de  la  réflexion  morale  dans  15  copies, 
et  toutes  les  réflexions  morales  ressemblent  à  celles  que  con- 
tiennent les  copies  transcrites  plus  haut. 

Voici  maintenant  quelles  conclusions  se  dégagent  des  résul- 
tats ci-dessus  exposés.  Aucune  copie  ne  dénote  un  esprit  vrai- 
ment complet;  la  complexité  paraît  augmenter  ou  tendre  à 
augmenter  avec  l'âge  ;  les  intelligences  moyennes  présentent 
une  complexité  plus  grande  que  celles  qui  leur  sont  inférieures; 
les  intelligences  qui  dépassent  un  peu  la  moyenne  olTrent    des 
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caractères  plu*  nets,  mais,  en  général,  moins  nombreux;  on 
sait  d'autre  part,  que  les  intelligences  supérieures  olTrent  à  la 
fois  souvent,  des  caractères  très  nets  et  plus  ou  moins  nom- 
breux :  il  y  aurait  lieu  d'étudier  de  tels  rapports  en  examinant 
de  près  des  intelligences  de  tout  degré  :  on  pourrait  vrai- 
semblablement établir  des  courbes  assez  fixes  quoique  assez 
mouvementées.  —  Nous  n'avons  trouvé  aucun  type  purement 
observateur  ni  purement  érudit:  ceci  n'a  pas  lieu  de  surprendre 
outre  mesure  car  lorsque  l'esprit  scientifique  doit  apparaître 
chez  la  femme,  ce  n'est  pas,  sauf  par  exception',  à  l'âge  de  ces 
jeunes  filles.  A  défaut  de  l'esprit  scientifique,  assez  difi"érent  de 
l'esprit  d'érudition,  on  peut  se  contenter  d'un  esprit  relative- 
ment complet:  5  ou  même  6  esprits  relativement  complets  sur 
30,  soit  4/o,  ce  n'est  pas  une  trop  pauvre  proportion.  —  Le 
type  descriptif  dominait  dans  1/3  des  copies  (il  apparait  plus 
ou  moins  dans  lo,  cest-à-dire  dans  la  moitié  -).  Voilà  qui  est 
très  significatif  :  la  description,  c'est  un  peu  l'asservissement 
aux  données  des  sens:  quand  elle  devient  la  base  et  la  préface 
de  la  science,  elle  devient  très  analytique,  pousse  vers  l'abstrac- 
tion et  finit  par  se  confondre  avec  l'observation,  laquelle  con- 
tient une  part  considérable  de  raisonnement.  —  Que  l'obser- 
vation domine  dans  1/6  des  copies,  apparaisse  vraiment  dans 
2  et  se  montre  encore  quelque  peu  dans  5  autres,  cela 
semble  indiquer  que  si  la  femme  est  en  général  moins  apte  que 
l'homme  à  la  science,  c'est  qu'on  néglige  de  développer  ses 
aptitudes.  Il  est  à  remarquer  pourtant  que  dans  la  plupart  de 
ces  dernières  copies  l'observation  n'est  pas  désintéressée  :  elle 
paraît  pressée  d'aboutir  soit  à  l'émotion  ,  une  émotion  d'ailleurs 
très  relative,  soit  surtout  à  une  réflexion  morale.  —  Des 
réflexions  morales  dans  17  copies  (plus  de  la  moitié)  et 
même  si  l'on  y  regarde  de  très  près  dans  22  (plus  des  2/3)  : 
Ce  chiffre,  comme  le  précédent,  est  trop  élevé  pour  avoir  été 
atteint  par  hasard  ;  et  nous  ne  croyons  pas  que  l'élévation  de 
ce  chiffre  soit  due  sensiblement  à  ce  fait  que  l'expérience  était 
dirigée  par  le  professeur  de  morale.  Mais  la  plupart  de  ces 
réflexions  morales  flottent  indécises  entre  la  morale  propre- 
ment dite  et  l'observation  morale  des  purs  psychologues,  celle 
où  l'idée  du  devoir  pur  fait  défaut  ou  se  trouve  très  voilée  : 

(1)  Le  génie,  chez  elles,  paraît  plus  précoce  que  le  talent. 

(2)  Dans  cette  partie  de  notre  travail  nous  tenons  compte  des  traces  très 
efl'acées  des  diB'érents  traits  du  caractère  intellectuel,  ce  que  nous  n'avons 
pas  fait,  et  cela  pour  plus  de  clarté,  dans  la  partie  qui  précède. 

l'année  psychologique,  IV.  25 
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sur  ce  point,  l'examen  des  copies  ne  permet  pas  un   chiffrage 
exact  et  précis.  Au  reste  nous  avons  toujours  remarqué  que  la 
morale    de  l'intérêt,   sous  sa  forme  la  plus  puérile  et  la  plus 
banale,  tend  à  dominer  dans  les  paroles  et  les  écrits  des  jeunes 
filles,  de  celles  du  moins  que   nous   avons  pu  étudier  comme 
professeur.  La  femme   pratique  aisément  et  comme    d'instinct 
la  morale  du  sacrifice,  mais  elle   a  rarement   l'idée   du  devoir 
pur  :  ici,  son  caractère  et  le  type  intellectuel   qu'elle   réalise 
s'opposent,  et  une  telle  opposition  non  seulement  sur  ce  point 
mais  sur  tous  les   autres,  non  seulement  chez  la  femme  mais 
chez  tout  être  humain,   semble  tout  à  fait  normale,    normale 
autant  que  regrettable.  M.  Fouillée  a  bien  étudié  ceci  en  physio- 
logiste.   L'opposition   dont   il    est   spécialement   question    ici 
s'explique  peut-être  en  partie  par  ce  fait  que  les  abstractions 
répugnent  à  la  nature  intellectuelle  de  la  majorité  des  femmes: 
dans  un  nombre  considérable  de  devoirs  de  morale  remis  par 
des  jeunes  filles,  nous  avons   trouvé   une  confusion  complète 
du  fait  avec  le  droit  et  le  devoir:  tantôt   voulant   dire   ce  que 
l'on  doit  faire,  elles  parlent  du  devoir  comme  s'il  était  toujours 
accompli  et  tirent  le  signe   =  entre  ce  qui   doit  être  et  ce   qui 
est  ou  sera;  tantôt  même  à  la  question  :  que  faut-il    faire  en 
telle  circonstance  ?  Elles  répondent  en  exposant  diverses  viola- 
tions de  la  loi  morale,  elles  présentent  sans  un  mot  de  blâme 
ces    violations   comme  des  faits   normaux,   qu'elles   semblent 
accepter  alors  qu'au  fond  il  n'en  n'est  rien:  dans  ce  cas  elles 
assimilent  ce  qui  est  ou  sera  à  ce  qui  doit  être.  Elles  abusent 
de  la  «  Sagesse  des  nations  »  et   prennent  volontiers  des   pro- 
verbes pour  des  préceptes  et  inversement.  L'ignorance  du  mal, 
chez  un  certain  nombre  explique  peut  être  en  partie  ces  étran- 
getés,  et  leur  innocence  les  fait  amorales.   —   Ainsi   donc    la 
description,  l'observation  non  scientifique,  quelquefois  psycho- 
logique mais  la  plupart  du  temps  banale,  et  la  réflexion  morale 
sans  grande  élévation,  ce  troisième  caractère  plus  encore   que 
le  second  et  le  second  plus  que  le  premier,  dominent  chez  les 
jeunes  filles.    —  L'émotion,  l'émotion   esthétique,   l'imagina- 
tion (laissons  là  l'érudition  presque  tout  à  fait  absente)  que 
l'on  s'accorde  à  considérer  comme  des  formes  très  féîninines 
de   l'activité  mentale,  ne  se    trouvent  point,  dans   les  copies 
examinées,   atteindre    la   proportion    à  laquelle  on  aurait  pu 
s'attendre.  5  copies  seulement,  soit  1/6  où  il  y  a  un  peu  d'émo- 
tion nettement  caractérisée,  2  seulement  où  se  trouve  quelque 
émotion  (?)  esthétique,  2  seulement  où  se  montre  un  peu  d'ima- 
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ginalion,  et  dans  toutes  les  autres  copies  absence  complète  de 
ces  caractères  ou  traces  de  ces  caractères  tellement  indécises 
qu'il  vaut  mieux  n'en  point  parler,  voilà  qui  va  tout  à  fait 
à  rencontre  des  préjugés  reçus.  Mais  pourquoi  donc  se  figure- 
t-on  que  depuis  son  enfance  jusqu'à  sa  vieillesse,  la  femme  est 
toujours  aussi  femme  et  femme  de  la  même  façon  ?  Elle  ne 
l'est  peut-être  de  la  façon  dont  les  psychologues  (les  psycho- 
logues littérateurs  surtout)  aiment  à  se  la  représenter,  qu'après 
l'épanouissement  qui  a  lieu  vers  la  dix-huitième  année.  En 
tout  cas,  elle  est  bien  peu  féminine  au  sens  courant  de  cette 
expression  tant  que  dure,  et  elle  dure  longtemps,  la  crise  de  la 
formation;  ce  qui  ne  veut  point  dire  qu'elle  soit  alors  sembla- 
ble au  jeune  homme  :  tandis  que  celui-ci,  au  même  âge,  mani- 
feste déjà  très  fortement,  parfois,  la  personnalité  qu'il  aura 
plus  tard  ou  bien  encore  manifeste  temporairement  une  ou 
plusieurs  personnalités  accusées  qu'il  dépouillera  bientôt,  la 
jeune  fille  est  longtemps  un  être  psychologiquement  atnorphe  : 
c'est  là  ce  que  démontrent  les  copies  si  peu  caractérisées  que 
nous  avons  transcrites  et  dont  l'efTacement  ou  même  la  quasi- 
nullité  sont  des  plus  significatives.  —  Au  reste  cet  amorphisme 
apparaît  encore  dans  l'incohérence  des  phrases,  et  nous  en 
avons  trouvé  une  nouvelle  preuve  dans  l'impossibilité  où  nous 
nous  sommes  trouvé  de  dire  avec  certitude  quelles  pouvaient  être 
les  affinités  des  divers  traits  du  caractère  individuel  les  uns 
pour  les  autres.  Sans  doute  observation  et  description  parais- 
sent assez  connexes,  celle-là  s'accompagnant  de  celle-ci  plus 
souvent  que  celle-ci  de  celle-là,  ce  qui  seconçoit  aisément,  maisla 
réflexion  morale  paraît  un  trait  assez  indépendant  de  tous  les 
autres  ;  l'émotion  et  l'émotion  esthétique  ne  s'appellent  point, 
n'impliquent  point  nécessairement  (pas  même  la  seconde)  l'ima- 
gination. Cependant  le  type  descriptif  est  peut-être  celui  qui 
peut  exister  isolément  avec  le  plus  de  facilité;  immédiatement 
après  viendrait  le  type  réflexion  morale,  puis  le  type  observa- 
teur, mais  nous  ne  pouvons  en  dire  davantage  à  ce  sujet.  Il 
nous  faut  bien  voir,  dans  l'incohérence  des  traits  du  carac- 
tère intellectuel  chez  la  jeune  fille,  une  preuve  d'amorphisme 
puisqu'elle  est  moindre,  à  ce  qu'il  nous  semble,  chez  le  jeune 
homme:  chez  tous  deux  elle  doit  être,  vraisemblablement, 
expliquée  de  préférence  par  l'indépendance  relative  des  diver- 
ses activités  cérébrales  et  par  les  connexions,  souvent  injusti- 
fiables aux  yeux  de  la  logique,  de  ces  diverses  activités  :  la 
psychologie  pure  paraît  ici  incapable  de  fournir  des  explications 
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satisfaisantes.  —  Un  fait  très  curieux,  c'est  que  la  totalité  des 
jeunes  filles  a  parlé  de  la  montre,  et  non  de  celle  qu'elles 
avaient  sous  les  yeux  et  que  nous  manions  devant  elle;  rien 
dans  notre  petit  discours  préliminaire  ne  les  y  invitait.  Cette 
tendance  à  la  généralisation,  qu'il  faut  rattacher  surtout  à 
l'esprit  d'observation,  indique  au  moins  la  possibilité,  pour  la 
femme,  d'une  véritable  éducation  scientifique,  et  peut-être 
l'absence  d'esprit  scientifique  ou  critique  qui  caractérise  celle- 
ci  d'ordinaire,  vient-elle  précisément,  en  partie  au  moins,  de 
ce  que  très  portée  vers  les  généralités  mais  privée  d'une  édu- 
cation vraiment  positive,  elle  est  forcée  de  vivre  intellectuelle- 
ment de  généralités  vagues,  ne  pouvant  vivre  de  généralités 
précises.  —  D'après  ce  que  nous  pouvons  savoir  du  caractère 
réel,  dans  la  vie,  de  quelques-unes  de  ces  jeunes  filles,  elles 
réalisent  un  type  intellectuel  absolument  dilTérent  de  ce  carac- 
tère. D'autre  part,  de  même  qu'il  faut  distinguer  mémoire 
immédiate  et  mémoire  à  plus  ou  moins  longue  échéance,  il 
faut  distinguer  les  manifestations  immédiates  et  toutes  spon- 
tanées de  l'intelligence  et  ses  manifestations  réfléchies  :  entre  les 
copies  remises  et  les  devoirs  que  nous  recevons  habituellement, 
il  y  a  des  différences  frappantes  qu'il  y  aurait  lieu  d'étudier  à 
part.  Sans  doute  la  préparation  intense  d'un  examen  explique 
jusqu'à  un  certain  point  cette  dissociation:  une  telle  prépara- 
tion étouffe  ou  fait  dévier  la  spontanéité,  et  ci'ée  des  habitudes 
de  réflexion  artificielles  ;  mais  cette  explication  ne  saurait 
suffire . 

N'ayant  pu  faire  des  expériences  analogues  à  celle  qui  pré- 
cède sur  un  nombre  égal  de  jeunes  gens  appartenant  à  l'ensei- 
gnement secondaire,  nous  nous  contenterons  d'indiquer,  pour 
terminer,  les  résultats  généraux  d'expériences  plus  restreintes 
faites  sur  des  élèves  de  philosophie,  de  mathématiques  élé- 
mentaires et  de  quatrième  moderne  K  D'abord,  les  jeunes  gens 
s'élèvent  plus  facilement  et  plus  fréquemment,  quoique  moins 
vertueux  au  sens  général  de  ce  mot,  à  l'idée  du  devoir  pur  et 
ils  entendent  moins  souvent  par  «  morale  »  le  «  code  de  la 
prudence  s.  De  plus,  l'émotion  esthétique,  à  laquelle  ils  sont 
très  accessibles,  plus  qu'à  l'autre  encore,  et  l'imagination 
paraissent  de  beaucoup  l'emporter,  chez  eux,  sur  le  goût  des- 
criptif. Le  type  observateur  domine  parmi  eux  ;  les  différents 
caractères  intellectuels  sont  d'ordinaire  très  spécialisés  ;  infi- 

(1)  Ces  dernières  x-emarques  ne  sont  qu'une  pierre  d'attente. 
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niment   moins    d'amorphisme,    même  chez   les  plus  jeunes  ; 
quand  ils  exhibent  plusieurs  caractères,  le  plus  souvent  c'est  en 
se   montrant  d'abord  sous  un  jour,  puis   sous   un  autre  :  les 
caractères  se  juxtaposent  et  ne  se  combinent  plus  comme  cela 
se  voit  d'ordinaire  chez  les  jeunes  filles.  Rarement  une  même 
copie  présente  jusqu'à  trois  caractères  :  ce  n'est  pas  pauvreté, 
mais  tendance  à  n'être  que  successivement  tout  ce  qu'on  est  au 
fond.    La   séparation  des  caractères   dans   le  même  individu 
semble  s'accentuer  chez  les  élèves  de  sciences  et  chez  les  élèves 
de  lettres  ayant  des  aptitudes  scientifiques  ;  chose  assez  singu- 
lière, au  premier  abord  tout  au  moins,  les  types  érudit  et  des- 
cripteur  dominent  chez  les  élèves  de  quatrième  moderne,  à 
cause  des  levons  de  choses  sans  doute,  et  aussi,    pour  ce  der- 
nier caractère,  à  cause  de  l'âge  de  ces  élèves  ;  parmi  les  élèves 
de  philosophie,  l'observation  et  les   deux  espèces   d'émotion 
sont  fortement  représentées.  Chez  les  garçons  comme  chez  les 
filles,  même  discordance  entre  le  type  intellectuel  et  le  caractère 
proprement   dit'.  Des  expériences  de  cette  sorte,  à  part  leur 
intérêt   scientifique,    ont   un  intérêt  pédagogique  de  premier 
ordre,  surtout  en  ce  qui  concerne  les  garçons  chez  qui  la  spon- 
tanéité et  la  rétlexion  semblent  moins  difïerentes  que  chez  les 
filles;  on  pourrait  procéder   de  la  sorte  pour  se  fixer  sur  les 
aptitudes  de  jeunes  gens:  ce  serait  un  moyen  plus  sûr  et  plus 
expéditif  que   ceux    indiqués  par  Basedow  et  si  complaisam- 
ment  développés  par  Gœthe  dans  Wilhelm  Meister. 

Albert  Leclère. 

(Il  II  y  aurait  liea  de  reviser  les  cas  où  cette  discordance  n'existe  point, 
mais  c'est  là  une  enquête  fort  dil'ficile  à  mener. 


XXV 

LES  RÉSULTATS  DES  TRAVAUX  RÉCENTS 
SUR  LA  PERCEPTION   VISUELLE  DE  LA  PROFONDEUR 


Plusieurs  séries  importantes  de  recherches  ont  été  faites, 
ces  dernières  années,  sur  le  rôle  de  la  vision  monoculaire  et 
celui  de  la  convergence  dans  la  perception  visuelle  de  la  pro- 
fondeur; la  question  de  la  limite  de  la  profondeur  pei'ceptible 
a  été  également  abordée.  Je  me  propose,  dans  l'étude  qui  va 
suivre,  de  présenter,  d'une  façon  critique,  un  résumé  des  résul- 
tats obtenus.  Pour  que  ces  résultats  se  comprennent  mieux,  il 
est  utile  de  commencer  par  faire  brièvement  l'exposé  des  prin- 
cipaux phénomènes  qui  peuvent  se  produire  lors  de  la  percep- 
tion monoculaire  ou  de  la  perception  binoculaire  de  la  pro- 
fondeur ;  cet  exposé  constituera  à  l'avance  une  sorte  de  critique 
générale  des  expériences  dont  il  sera  ensuite  parlé  et  nous 
permettra  d'abréger  plus  tard  les  critiques  de  détail. 

Considérons  d'abord  la  vision  monoculaire.  Un  premier  point 
à  signaler,  ce  sont  les  modifications  que  subit,  suivant  la  pro- 
fondeur à  laquelle  se  trouvent  les  objets  regardes,  l'appareil 
de  l'accommodation.  Les  changements  de  courbure  du  cristal- 
lin qui  se  produisent  alors  paraissent  s'accompagner  de 
sensations,  du  moins  lorsqu'on  accommode  pour  de  très  petites 
distances  et  qu'il  y  a  par  conséquent  ellbrt  considérable 
d'accommodation  ;  mais,  même  dans  ce  dernier  cas,  ces  sensa- 
tions sont  très  confuses,  et  il  est  douteux  qu'à  l'état  normal 
elles  jouent  un  rôle  dans  la  perception  de  la  profondeur.  Elles 
s'associent  d'ailleurs  à  d'autres,  dont  il  sera  parlé  plus  loin,  et 
avec  lesquelles  elles  risquent  d'être  confondues,  savoir  à  des 
sensations  de  convergence. 

Les  changements  d'accommodation  ont,  comme  les  variations 
pupillaires  auxquelles  ils  sont  du  reste  associés,  une  action  sur 
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la  grandeur,  rintensité  et  la  netteté  des  images.  Les  points 
pour  lesquels  l'œil  n'est  pas  accommodé  produisent  sur  la  rétine 
des  cercles  de  diffusion  d'autant  plus  grands,  quand  on  ne 
dépasse  pas  des  distances  modérées  au  delà  desquelles  il  n'y  a 
plus  à  tenir  compte  de  l'accommodation,  que  la  distance  qui, 
dans  une  direction  déterminée,  les  sépare  du  point  fixé,  est 
plus  grande.  La  grandeur  d'une  image  de  diffusion  ne  peut 
d'ailleurs  pas  renseigner  d'une  manière  absolue  sur  la  pro- 
fondeur, attendu  qu'un  cercle  de  diffusion  peut  avoir  la  même 
grandeur  pour  un  point  situé  en  deçà  que  pour  un  point  situé 
au  delà  du  point  fixé.  Cependant,  si  nous  savons  à  l'avance 
que  le  point  pour  lequel  l'œil  n'est  pas  accommodé  reste  toujours 
par  exemple  au  delà  du  point  fixé,  nous  pourrons  alors  dans 
quelque  mesure  nous  rendre  compte  de  la  distance  qui  le 
sépare  de  ce  point.  Il  est  d'ailleurs  difficile  de  constater  le 
manque  de  netteté  des  images  de  diffusion  lorsqu'elles  s'écar- 
tent du  centre  de  la  rétine  ou  lorsqu'elles  se  détachent  mal  du 
fond  sur  lequel  on  les  voit  ;  il  est  probable  aussi  que  l'intensité 
absolue  du  point  lumineux  qui  les  produit  a  une  influence  sur 
leur  perceptibilité;  les  différences  individuelles  quant  au  degré 
de  perfection  dioptrique  de  l'œil  doivent  faire  également  que 
les  images  nettes  et  les  images  confuses  ne  sont  pas  distin- 
guées avec  la  même  sûreté  par  diverses  personnes:  c'est  là  ce 
qui  explique  peut-être  les  différences  individuelles  qui  ont  été 
parfois  constatées  quant  à  la  perception  monoculaire  de  la 
profondeur. 

Je  ne  crois  pas  qu'il  ait  été  fait  d'expériences  directes  sur  la 
perceptibilité  des  images  de  diffusion.  D'après  les  calculs  de 
Listing,  l'image  rétinienne  d'un  point,  pour  un  œil  emmétrope 
regardant  à  l'infini,  présenterait  déjà  un  peu  de  diffusion  vers 
60  mètres  :  ainsi,  d'après  lui,  cette  image  aurait,  le  point  étant 
à  60  mètres,  un  diamètre  d'environ  0,001  mm.  ';  mais  il  s'agit 
de  savoir  à  quel  moment  nous  pouvons  nous  apercevoir  d'un 
manque  de  netteté  dans  l'image.  Suivant  Aubert -,  pour  les 
points  situés  au  delà  de  2o  mètres,  le  défaut  de  netteté  ne  peut 
être  perçu  :  mais  il  conclut  cela  de  chiffres  et  non  pas  d'expé- 
riences.   D'après  Helmholtz  *,  «  lorsqu'un  œil  est  accommodé 

(1)  A'oir  AuEERT.  GrandziUie  der  phuaiolorjischen  Opli/c,  yi.  i6[)\  Helmohtz, 
Optique  physiologique,  p.  137. 

(2)  Ibidem. 

(3)  Ilandbuch  der  plii/siolof/iaclien  Optik,  2'  Aufl.,  p.  114. 
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pour  une  distance  infinie,  les  cercles  de  diffusion  sont  pour 
des  objets  éloignés  d'environ  12  mètres  encore  si  petits  qu'ils 
ne  produisent  aucun  manque  appréciable  de  netteté  dans 
l'image  »  ;  mais  il  ne  paraît  pas  avoir  fait  d'expériences  sur  ce 
point.  Dans  la  pratique  ophtalmologique,  en  France  du  moins, 
les  objets  éloignés  de  plus  de  5  mètres  sont  considérés  comme 
étant  à  l'infini.  D'après  plusieurs  observations,  je  me  crois 
incapable  de  distinguer  avec  sûreté  un  manque  de  netteté  dans 
l'image  d'un  point  situé  à  2  mètres  de  moi,  lorsque  je  fixe  un 
point  placé  infiniment  loin.  Je  suis  donc  porté  à  conclure  que, 
l'œil  regardant  à  l'infini,  les  images  de  diffusion  des  objets 
situés  au  delà  de  2  mètres  environ  sont  pratiquement  imper- 
ceptibles ;  encore  faut-il  une  grande  attention  et  des  conditions 
favorables  pour  qu'on  puisse  les  constater  lorsque  les  distances 
sont  voisines  de  2  mètres. 

Nous  arrivons  maintenant  à  la  rétine.  Les  images,  en  suppo- 
sant l'œil  accommodé,  y  diffèrent,  suivant  la  profondeur  où 
sont  placés  les  objets,  d'intensité,  de  netteté,  de  grandeur. 
L'intensité  peut  jouer  un  rôle  considérable  dans  la  perception 
de  la  profondeur,  si  nous  connaissons  à  l'avance  l'intensité 
que  présente  d'ordinaire,  à  une  profondeur  connue,  l'objet  que 
nous  apercevons.  On  peut  supposer  à  priori  que  le  rôle  de  la 
netteté  sera  moins  considérable  (par  netteté  il  faut  entendre 
•cette  propriété  des  impressions  qui  fait  que  l'une  se  distingue 
de  l'autre,  qu'un  a  par  exemple  se  distingue  d'un  o)  :  en  effet 
la  netteté,  s'il  s'agit  de  formes  perçues  par  la  vue,  se  rattache  à 
l'acuité  visuelle  et  celle-ci  ne  varie  sensiblement  que  pour  des 
éclairages  intenses  ou  faibles  ;  par  conséquent  un  objet  peut 
être  à  la  fois  très  éloigné,  par  exemple,  pourvu  qu'il  soit  suffi- 
samment grand,  et  rester  très  net:  telle  est  la  lune.  Quant  au 
rôle  de  la  grandeur  des  images,  il  peut  être,  comme  celui  de 
l'intensité,  considérable,  lorsque  nous  savons  à  l'avance  à  quels 
objets  nous  avons  affaire;  si  nous  l'ignorons,  la  grandeur  des 
images  ne  peut  pas  plus  nous  renseigner  sur  la  profondeur  que 
sur  la  grandeur  réelle  des  objets. 

Je  n'insiste  pas  sur  la  disposition  relative,  l'éclairement 
relatif  des  diverses  parties  des  images  composées,  parce  que  ces 
divers  facteurs  n'interviennent  nullement  dans  les  expériences 
dont  il  va  être  parlé  plus  loin.  Pour  la  même  raison,  je  ne  par- 
lerai pas  du  cas  où  les  objets  se  meuvent. 

Lorsque  l'œil  se  meut,  il  en  peut  résulter  des  changements 
apparents  dans  la  position  relative  des  objets  et  ces    change- 
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mentssont  d'autant  plus  considérables  que  les  objets  sont  plus 
rapprochés  de  l'œil  et  en  môme  temp's  plus  éloignés  entre  eux  ; 
c'est  ce  qui  arrive  surtout  si  la  tète  ou  le  corps  tout  entier  se 
meuvent.  De  plus  le  point  fixé  tend  à  paraître  immobile, 
tandis  que  les  objets  situés  au  delà  paraissent  se  mouvoir, 
lorsque  l'œil  se  meut,  dans  le  même  sens  que  lui,  et  ceux  qui 
sont  en  deçà,  dans  le  sens  opposé  :  c'est  ce  que  l'on  peut  cons- 
tater en  chemin  de  fer.  Les  mouvements  de  l'œil  peuvent  donc 
fournir  des  renseignements  importants  sur  la  distance  des 
objets,  et  il  est  nécessaire,  dans  les  expériences  sur  le  rôle  de 
l'accommodation  par  exemple,  d'immobiliser  tout  au  moins 
la  tête. 

Considérons  maintenant  la  vision  binoculaire.  Parmi  les  faits 
nouveaux  qu'elle  introduit  relativement  à  la  perception  de  la 
profondeur,  on  peut  citer  d'abord  celui  de  la  fusion  d'images 
de  forme  différente  et  celui  de  la  production  d'images 
doubles.  Il  est  inutile  d'insister  sur  le  phénomène  de  la  fusion 
d'images  différentes,  bien  connu  grâce  au  stéréoscope.  Je  rap- 
pellerai seulement  le  principe  suivant:  l'acuité  stéréoscopique 
iDinoculaire  (on  peut  appeler  ainsi  la  fonction  qui  fait  percevoir 
une  différence  de  profondeur  parla  fusion  d'images  différentes) 
est  égale  à  l'acuité  monoculaire,  c'est-à-dire  que  si  on  essayait 
de  superposer  dans  un  œil  les  deux  images  qui  fusionnent  en 
donnant  un  minimum  de  sensation  de  profondeur,  ces  images 
différeraient  d'environ  1'  ^ 

Il  y  a  aussi  un  maximum  de  différence  à  considérer  ;  lorsque 
ce  maximum,  assez  variable  d'ailleurs,  semble-t-il,  est  dépassé, 
les  images  se  dédoublent.  On  peut  résumer  ce  qui  a  trait  aux 
images  fusionnées  ou  dédoublées,  quant  à  la  perception  de  la 
profondeur,  en  disant  :  Les  images  fusionnées  procurent  la  sen- 
sation la  plus  nette  de  profondeur  ;  les  images  dédoublées  pro- 
curent encore  une  sensation  assez  nette  de  profondeur  lors- 
qu'elles apparaissent  peu  écartées  :  lorsque  au  contraire  elles 
s'écartent  considérablement,  elles  ne  renseignent  plus  ou  ne 
renseignent  que  fort  vaguement  sur  la  profondeur  ;  enfin, 
qu'elles  soient  fusionnées  ou  dédoublées,  les  images  binocu- 
laires susceptibles  de  nous  faire  percevoir  la  profondeur 
donnent  une  sensation  d'éloignement  ou  de  rapprochement 
suivant  qu'elles  sont  directes  ou  croisées. 

Les  mouvements  binoculaires,  avec  les  sensations  tactiles  et 

(1)  Helmuoi.tz,  Optique  physiolof/ique,  Tp.  ^[8. 
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musculaires  qui  en  sont  la  conséquence,  sont  aussi  à  considérer 
dans  l'étude  de  la  perception  de  la  profondeur  ;  les  yeux  conver- 
gent, en  effet,  d'autant  plus  fortement  que  les  objets  fixés  sont 
plus  rapprochés.  Mais  les   sensations  de  convergence  sont  très 
difficiles  à  isoler  avec  certitude  des  sensations  produites  par  la 
rétine  ;  en  général,  du    reste,   les   sensations  musculaires   des 
yeux  sont  difficiles  à  séparer  des  sensations  rétiniennes.  Dans 
le  cas  de  la  profondeur  en  particulier,  chaque  accroissement 
ou  diminution  de  convergence  entraine  sur  la  rétine  un  mou- 
vement des  images  capable  lui-même  de  nous  renseigner  sur  la 
profondeur  et  qui  crée  un  des  obstacles  les  plus  considérables  à 
l'étude  du    rôle   de  la    convergence  ;  supposons    par  exemple 
deux  points  lumineux  situés  dans  le   plan  médian,  à  quelque 
distance  l'un   derrière   l'autre  :  lorsque   notre  regard  passe  du 
plus  rapproché  au  plus  éloigné,  il  se   produit  des  images  croi- 
sées du  plus  rapproché,  et,  lorsqu'il  passe  du   plus  éloigné  au 
plus  rapproché,  des  images  directes  du  plus  éloigné.  Si  l'on  se 
propose  d'étudier  la  seule  convergence  et  d'éviter  par  consé- 
quent les  images  précédentes,  il  faut    ne   présenter   à    la  fois 
qu'un  seul  des  deux  points  ;  il  faut  de  plus   attendre    quelque 
temps,  par  exemple  deux  ou  trois  secondes,  avant  de  présenter 
le  second  point,  attendu  qu'une  succession  trop  rapide  empê- 
cherait les  images  consécutives  de  disparaître  complètement  : 
or  les  images  consécutives  peuvent,  en  se  combinant  avec  les 
images  actuelles,  produire  parfois   des  effets    stéréoscopiques 
aussi  nets   que    des    images  actuelles  en   se    combinant   avec 
d'autres  images   actuelles.    Remarquons,   à  propos  de  l'action 
possible  des  images  consécutives,  le  fait   important   suivant  : 
même  lorsque  deux  points  simultanément  présents    sont  très 
loin  l'un   derrière   l'autre  et  que  les  images  doubles  de    l'un, 
lorsqu'on  fixe  l'autre,  sont  très  écartées,  il  y  a  nécessairement 
un  moment,  quand  on  passe  rapidement  de  la  fixation  de  l'un 
à  celle   de  l'autre,  où  se  produit  un  effet  stéréoscopique  net  : 
le  même  effet  se  produira,  du  reste,  si  les  points,  au  lieu  de 
persister  tous  les  deux,  se  succèdent  devant  le  regard  rapide- 
ment. La  raison  de  ce  fait  est  la  suivante  :  lorsque  nous  fixons 
un  premier  point,  les  images  du  point  se  font  aux  centres  des 
rétines  ;  lorsque   ensuite    nous    fixons    un  second   point  plus 
éloigné  ou  plus  rapproché,  nous  amenons  les  images  de  ce 
nouveau  point  sur  les  mêmes   régions  des  rétines  ;  or,  à  un 
certain   moment,  pendant  le  mouvement  que   font   alors  les 
yeux,  les  images  de  ce  second  point  tombent  sur  des  régions 


U.  BOURDON.  —  RÉSULTATS  DES  TRAVAUX         39o 

des  rétines  où  elles  s'écartent  peu  des  images  consécutives  qui, 
si  le  changement  a  été  rapide,  subsistent  du  premier  point, 
où  elles  fusionnent  même  stéréoscopiquemcnt  avec  elles. 

Nous  venons  de  parler  de  la  vision  monoculaire  puis  de  la 
vision  binoculaire,  comme  si  c'étaient  deux  fonctions  qu'on 
pût  séparer.  Il  reste  à  examiner  quels  sont  les  rapports  de  la 
vision  monoculaire  et  de  la  vision  binoculaire,  et  s'il  peut 
exister  une  vision  strictement  monoculaire.  Mais,  pour  pouvoir 
résoudre  ces  questions,  il  est  nécessaire  d'abord  de  se  rensei- 
gner sur  le  rùle  des  innervations,  de  l'attention,  de  la  volonté, 
des  sensations  rétiniennes  et  des  représentations  dans  la  pro- 
duction des  mouvements  des  yeux  et  dans  la  perception  de 
la  profondeur. 

La  perception  de  l'espace  et  en  particulier  celle  de  la  profon- 
deur ont  été  parfois  ramenées  à  des  sensations  d'innervation. 
Ainsi,  Mach  a  affirmé  que  «  la  volonté  d'exécuter  des  mouve- 
ments des  yeux,  ou  l'innervation,  est  la  sensation  même 
d'espace  *  ».  Dans  un  ouvrage  récent,  Javal  déclare  que  la 
notion  vague,  la  perception  qualitative  du  relief  serait  fournie 
instantanément  par  la  différence  des  images  qui  se  forment 
clans  les  deux  yeux  :  mais  «  la  perception  quantitative  de  la 
troisième  dimension  ou  mesure  du  relief  repose  sur  l'apprécia- 
tion de  l'innervation  différente  qui  commande  le  mouvement 
relatif  des  deux  yeux  -  ». 

Or,  l'existence  de  sensations  d'innervation  n'a  jamais  pu  être 
établie.  D'ailleurs,  la  quantité  d'innervation  à  produire  dans  un 
cas  donné  dépend  de  sensations  ou  de  représentations  préexis- 
tantes qui  la  déterminent  ;  on  peut  donc  dire  de  l'innervation 
ce  que  dit  Ilering  ^  des  mouvements  des  yeux  :  elle  est  effet  et 
non  pas  cause  des  sensations  de  profondeur  '\ 

(1)  DeUriif/e  ziir  Analyse  (1er  EmpfndtniQe»,  p.  57. 

(2)  Manuel  Ihéorique  et  praliqtie  du  strabisme,  \i.  35. 

(3)  Voyn  binukularen  Tiefsehen^  p.  34i  (.5°  fascicule  de  ses  lieUràfje  zur 
P/i;jsiolof/ie). 

(4)  La  théorie  de  Javal  sur  le  rôle  de  l'innei-vation  et  des  mouvements 
peut  être  considérée  comme  une  atténuation  de  la  théorie  suivant  laquelle 
la  perception  du  relief  serait  impossible  sans  mouvements  des  yeux,  et  elle 
peut  se  réfuter  de  la  même  manière  que  l'a  été  cette  dernière.  J'ai  l'ait  à  ce 
sujet  deux  séries  d'expériences.  Deux  points  lumineux,  obtenus  électrique- 
ment, ont  été  employés  dans  chacunes  d'elles  et  ces  deux  points  ont  été 
places  l'un  au-dessous  de  l'autre  de  façon  que  leur  distance  angulaire  restât 
toujours  la  même.  Dans  la  première  série,  l'un  des  points  était  permanent 
et  servait  de  point  à  fixer  ;  l'autre  était  produit  par  une  seule  des  étincelles 
d'un  appareil  d'induction  et  durait  par  conséquent  un  temps    extrêmement 
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La  volonté,  raltention  ne  peuvent  davantage  déterminer 
elles-mêmes  la  quantité  du  mouvement  à  effectuer.  On  peut 
simplement  dire  avec  Ilering  que,  lors  des  déplacements  du 
point  de  fixation  (suivant  la  profondeur),  «  un  déplacement  cor- 
respondant de  l'attention  devance  le  changement  de  conver- 
gence et  donne  à  ce  dernier  l'impulsion  '  »  ;  mais  la  quantité 
du  changement  à  effectuer  dépend  d'autre  chose  que  de  l'atten- 
tion ;  et,  en  somme,  elle  dépend  soit  des  sensations  rétiniennes 
actuelles,  soit  de  représentations. 

Il  n'est  pas  difficile  de  concevoir  comment  elle   dépend   de 
sensations    rétiniennes.  Il    ne    l'est  guère   plus   de    se   rendre 
compte  du    rôle  que  peuvent  jouer  des  représentations.  Pour 
constater  l'action  de  représentations,  il  n'y  a  qu'à  observer  ce 
qui  se  passe  quand,  dans  l'obscurité,  on  veut  regarder  loin  ou 
près  ;  le  degré  de  convergence  des  yeux  ne  pourra  être  déter- 
miné alors  que  par  quelque  représentation  préalable  des  dis- 
tances  désignées  par  les  mots  loin  et  près.   Toutefois  il  faut 
remarquer  qu'au  lieu  d'une  représentation  visuelle  on  peut  se 
servir  alors  d'une  simple  représentation  verbale  (certaines  per- 
sonnes du  moins  le  peuvent)  :  ainsi  la  prononciation  mentale 
des  mots  loin,  près,  comme  des  mots  im  peu  à  droite,  beau- 
coup à  gauche,  etc.,  pourra  suffire  pour  produire  les  mouve- 
ments correspondants  des  yeux.  Ce  dernier  fait  se  rattache  au 
principe    psychologique   suivant  :  les    mots   seuls,   prononcés 

court  ;  ce  second  point  a  été  placé  tantôt  en  avant,  tantôt  en  arrière  du 
point  permanent  et  à  des  distances  diverses,  soit  en  avant,  soit  en  arrière  ; 
trois  personnes  ont  fait  chacune  une  vingtaine  d'observations  sur  la  position 
apparente  des  deux  points  ;  elles  se  tenaient  ù  l'",20  du  point  à  fixer  :  or, 
il  n  y  a  pas  eu  une  seule  estimation  fausse.  Non  seulement  donc  on  a  pu 
dire  si  le  second  point  était  plus  loin  ou  plus  près  que  le  premier  {noiion  de 
Javal),  mais  encore  on  a  su  reconnaître  {mesure)  que  dans  telle  expérience 
il  était  par  exemple  plus  ou  moins  en  arrière  que  dans  l'expérience  précé- 
dente ;  les  distances  entre  les  deux  points  n'ont  pas  dépassé  cependant  10  cen- 
timètres environ. 

Dans  la  deuxième  série  d'expériences,  les  deux  points  étaient  produits  au 
même  instant,  chacun  par  une  seule  étincelle  ;  entre  deux  apparitions  de 
ces  points,  il  y  avait  dans  la  salle  obscurité  complète  ;  par  conséquent,  la 
fixation  soit  de  l'un,  soit  de  l'autre  des  points,  devait  être,  sauf  exceptions 
rares,  impossible  ou  très  imparfaite.  Malgré  cela  les  estimations  (quoique 
beaucoup  moins  sûres  que  dans  le  premier  cas)  ont  été  encore  en  majorité 
correctes.  Je  dois  reconnaître  cependant  que,  pour  moi,  les  sensations  de 
profondeur  étaient,  dans  cette  seconde  série  d'expériences,  peu  nettes  ;  mais, 
dans  la  première  série,  elles  présentaient  une  netteté  qui,  je  crois,  n'était 
pas  beaucoup  moindre  que  celle  que  pourraient  produire  deux  points  per- 
manents ;  ces  faits  prouvent  l'importance  d'une  fixation  exacte  pour  la  per- 
ception de  la  profondeur. 

(1)  UennannsUandbuch  der  Plnjs'ioloçiie.  Bd.  III,  1"  Theil.  p.  539. 
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mculalement,  suffisent,  chez  beaucoup  d'hommes,  en  se  combi- 
nant avec  l'action  de  la  volonté,  à  provoquer  les  actes  qu'ils 
désignent,  sans  qu'il  soit  besoin  d'une  représentation  des  actes 
eux-mêmes  ;  on  peut  à  cet  égard  comparer  ce  qui  a  lieu  quand 
on  écrit. 

Ainsi  donc  la  volonté,  l'attention  ne  peuvent  que  donner 
l'impulsion  aux  mouvements  des  yeux  ;  quant  à  la  quantité 
précise  du  mouvement  à  eflectuer,  elle  est  déterminée  par  des 
sensations  rétiniennes  ou  par  des  représentations  soit  rétiniennes, 
soit  simplement  verbales.  Ce  qui  précède  ne  s'applique,  il 
est  vrai,  entièrement  qu'à  l'homme  capable  de  langage  et  de 
représentations  ;  on  peut  admettre  que  chez  l'enfant  qui  ne 
parle  pas  et  qui  n'a  pas  encore  de  représentations,  les  sensa- 
tions dirigent  exclusivement,  et  que  c'est  leur  intensité,  leur 
soudaineté,  qui  déterminent  l'attention  et  la  volonté  à 
s'exercer. 

Revenons  maintenant  à  la  question  des  rapports  de  la  vision 
monoculaire  et  de  la  vision  binoculaire.  Le  point  qui  nous 
intéresse  particulièrement  est  le  suivant  :  l'accommodation 
et  la  convergence  sont-elles  deux  fonctions  séparables  ?  Si 
elles  ne  le  sont  pas,  lorsque  nous  croyons  fixer  un  point 
avec  un  seul  œil,  en  réalité  nous  le  fixons  pour  ainsi  dire 
avec  les  deux,  c'est-à-dire  que  l'œil  caché  se  dirige  vers 
le  point  comme  il  le  ferait  dans  la  vision  binoculaire.  Dès 
lors  toute  expérience  sur  la  perception  monoculaire  de  la 
profondeur  est  suspecte  ;  il  est,  en  effet,  possible  que  les 
résultats,  si  l'on  en  constate,  soient  dus  à  la  convergence  et  non 
par  exemple  à  l'accommodation. 

La  question  des  rapports  de  l'accommodation  et  de  la  conver- 
gence doit  être,  croyons-nous,  divisée  en  deux  :  1°  l'accommo- 
dation peut-elle  ne  pas  suivre  la  convergence  ?  2°  la  conver- 
gence peut-elle  ne  pas  suivre  l'accommodation  ?  On  comprendra 
que  cette  division  n'a  rien  d'artificiel,  si  on  songe  à  ce  fait 
qu'on  peut  dire  facilement  a,  b,  c,  d,  etc.,  mais  qu'il  est  fort 
difficile  de  dire  z,  y,  x,  v,  etc. 

Examinons  d'abord  la  première  partie  de  la  question.  La 
dépendance  entre  la  convergence  et  l'accommodation  est  norma- 
lement très  étroite  ;  cependant  elle  peut  être  détruite  :  ainsi 
l'emmétrope,  avec  plus  ou  moins  d'efforts,  pourra  voir  nette- 
ment au  loin,  en  regardant  dans  des  verres  concaves  faibles. 
Mais  l'indépendance  qu'on  peut  réaliser  par  des  moyens  tels 
que  le  précédent  ne  peut  dépasser  une  certaine  limite  et  il  sub- 
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sisle  toujours  une  tendance  à  faire  concorder  la  convergence  et 
l'accommodation  '. 

La  deuxième  question,  que  nous  pouvons  appeler  celle  de  la 
dépendance  entre  l'accommodation  et  la  convergence,  n'a, 
croyons-nous,  jamais  été  étudiée.  Elle  nous  intéresse  ici  plus 
que  la  première,  puisque  nous  cherchons  à  savoir  si  on  peut 
expérimenter  sur  la  perception  monoculaire  de  la  profondeur 
sans  faire  intervenir  en  même  temps  la  convergence.  L'expé- 
rience suivante,  que  l'on  peut  modifierde  diverses  façons,  per- 
met de  constater  que  l'accommodation,  quand  nous  voyons 
monoculairement,  ne  s'accompagne  pas  d'une  convergence 
exacte.  Supposons  (fig.  86)  une  feuille  mince  de  papier  blanc 


Fig.  8(J. 

collée  sur  une  vitre,  de  façon  que  son  bord  AB  soit  vertical. 
Sur  ce  bord  appliquons,  comme  l'indique  la  circonférence 
ponctuée,  l'extrémité  d'un  tube  dans  lequel  nous  regardons 
avec  l'œil  gauche,  par  exemple  ;  l'œil  gauche  voit  alors  seule- 
ment la  partie  CD  du  bord  de  la  feuille,  et  l'œil  droit  voit  seule- 
ment les  parties  restantes  AC  et  DB.  Dans  ces  conditions  la  par- 
tie CD  est  vue,  par  exemple,  en  CD'  ;  l'ouverture  du  tube  subit 
pour  l'œil  gauche  le  même  déplacement  apparent.  L'écart 
devient  considérable  surtout  si  on  a  soin  de  prolonger  l'obser- 
vation et  de  fixer  le  milieu  de  la  portion  CD  de  la  ligne,  c'est-à- 


(I)Hering.  lïevmann's  Ifandb>ichderPhysiolor/ie,Bà.lU.  l"  Tlieil,  p.  527, 
et  surtout  Die  Lehre  vom  binokvlaren  Selien,-p.  \'ôb-\\2. 
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dire  la  partie  marquée  dans  la  figure  d'un  trait  horizontal.  J'ai 
constaté  généralement  pour  moi  dans  cette  expérience  qu'il  y 
avait  excès  de  convergence  ;  cet  excès  persiste  même  quand  je 
regarde  à  l'infini  '. 

On  pourra  remarquer,  en  outre,  que  la  ligne  CD',  comme  l'in- 
dique la  figure,  ne  paraît  pas  verticale  ;  ce  fait  qu'une  ligne 
réellement  verticale,  vue  avec  un  ciii\,  ne  paraît  pas  verticale, 
est  depuis  longtemps  connu. 

L'expérience  précédente  prouve  que  la  convergence  peut  ne 
pas  être  exacte  alors  que  l'accommodation,  au  contraire,  paraît 
l'être.  On  peut,  il  est  vrai,  objecter  que  l'inexactitude  qu'on 
constate  correspond  à  la  ligne  d'accommodation.  Il  est  inutile 
d'examiner  de  près  cette  objection,  parce  que  la  ligne  d'accom- 
modation est  une  grandeur  trop  mal  déterminée.  Il  est  préfé- 
rable d'insister  sur  le  point  suivant  :  c'est  que  l'accommodation 
comparée  à  la  convergence,  est  une  fonction  peu  différenciée 
et  en  conséquence  incapable  normalement  de  la  diriger.  En 
effet,  si  on  admet  que  la  ligne  d'accommodation,  quand  il  s'agit 
par  exemple  de  distances  éloignées,  s'étend  de  trente  mètres  à 
l'infini,  il  s'ensuit  que  la  convergence,  qui  a  besoin  d'être 
beaucoup  plus  différenciée,  qui,  dans  la  vision  ordinaire,  n'est 
certainement  pas  la  même  à  trente  mètres  et  à  cent  par 
exemple,  ne  peut  pas  être  immédiatement  dirigée  par  elle. 

Elle  ne  peut  être  dirigée  par  elle  qu'indirectement  et  voici 
comment  :  si  l'accommodation  est  trop  imparfaite,  l'image 
devient  confuse  ;  la  confusion  peut   alors   être    remarquée    et 

(1)  Voici  comment  on  peut  faii-e  rexpcrience  en  regardant  à  Tinfini.  On 
colle  comme  précédemment  sur  la  vitre  une  feuille  de  papier,  plus  large  que 
la  distance  des  yeux  ;  avec  l'œil  qui  regarde  dans  le  tube  (le  tube  n'est  pas 
indispensable)  on  vise  tangentiellement  au  bord  du  papier  un  point  très 
éloigné  ;  le  papier  cache  à  l'autre  œil  ce  point.  On  marque  alors  sur  le  papier 
l'endroit  où  paraît  arriver  la  partie  du  bord  du  papier  vue  dans  le  tube  et 
on  constate  par  exemple  que  la  distance  entre  le  bord  et  l'endroit  ainsi  mar- 
qué est  moindre  que  la  distance  qui  sépare  les  centres  des  yeux.  —  Je 
signalerai  encore  une  expérience  toute  difl'crente,  moins  exacte  que  les 
précédentes,  mais  qui,  lorsqu'on  regarde  monoculairement,  a  l'avantage 
de  permettre  de  voir  en  quelque  sorte  directement  les  mouvements  de 
l'œil  caché.  On  prend  par  exemple  un  morceau  de  papier  noir  dans  lequel 
on  perce  un  petit  trou;  on  colle  ce  papier  noir  sur  du  papier  blanc  mince 
et  on  le  place  tout  près  de  l'œil  qu'on  veut  cacher;  cet  œil  ne  voit  alors 
que  le  point  lumineux  formé  par  le  papier  blanc  à  l'endroit  où  il  recouvre 
le  trou  percé  dans  le  papier  noir  ;  or,  à  chaque  mouvement  de  convergence 
de  l'œil  caché,  il  se  produit  un  mouvement  apparent,  en  sens  inverse,  du 
point  lumineux:  si  les  mouvements  des  yeux  sont  de  même  sens,  il  ne  se 
produit  qu'un  mouvement  presque  imperceptible  du  point.  Pour  voir  plus 
nettement  ce  point,  on  pourra  le  placer  à  l'une  des  extrémités  d'un  tube 
noirci  intérieurement  et  ouvert  seulement  à  l'extrémité  appliquée  contre  l'œil. 
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provoquer  la  volonté  à  agir  pour  modifier  à  la  fois  la  conver- 
gence et  l'accommodalion.  L'ordre  des  impulsions  reste  en 
définitive  toujours  celui  qui  a  été  indiqué  précédemment  :  sen- 
sations rétiniennes,  attention  et  volonté,  mouvements  des  yeux. 
Remarquons  d'ailleurs  que,  dans  le  cas  où  la  confusion  des 
images  excite  l'attention  et  amène  des  changements  de  conver- 
gence et  d'accommodation,  la  convergence  peut  rester  fort 
imparfaite  et  l'accommodation  peut  elle-même  présenter  un 
certain  degré  d'inexactitude  :  si,  en  effet,  on  admet  que  la  confu- 
sion des  images  cesse  de  pouvoir  être  perçue  avec  sûreté  au 
delà  d'environ  deux  mètres,  il  s'ensuit  que  lorsqu'on  fera  des 
expériences  sur  des  distances  supérieures  à  deux  mètres,  tous 
les  degrés  de  convergence  et  d'accommodation  possibles  entre 
deux  mètres  et  l'infini  conviendront  également.  De  là  cette 
conséquence  importante  :  rnéme  si  un  admet  que  la  conver- 
gence et  V accommodation  sont  étroitement  associées  et  que  les 
changements  de  convergence  produisent  des  sensations  mus- 
culaires délicatement  différenciées ,  07i  doit  reconnaître  que^ 
dans  la  vision  monoculaire^  de  grossières  erreurs  quant  à  V esti- 
mation des  profondeurs  S07it  possibles  '. 

On  peut  ajouter  que,  dans  certains  cas,  des  représentations 
contribuent,  en  même  temps  que  la  confusion  des  images,  à 
diriger  la  convergence  et  l'accommodation  :  ainsi  quand,  dans 
l'expérience  signalée  plus  haut  en  note,  on  regarde  à  l'infini, 
on  sait  d'avance  à  quelle  distance  on  va  regarder  et  on  fait 
converger  les  yeux  en  conséquence.  Il  est  probable  que,  si  on 
ne  savait  nullement  à  l'avance  à  quelle  distance  se  trouve  l'ob- 
jet à  regarder,  il  se  produirait,  dans  le  cas  d'un  objet  situé  à 
l'infini,  de  grandes  irrégularités  de  convergence,  puisque  tous 
les  degrés  de  convergence  depuis  la  convergence  pour  deux 
mètres  environ  jusqu'à  la  convergence  pour  l'infini  convien- 
draient également. 

Je  citerai  enfin,  parmi  les  facteurs  qui  interviennent  dans 
notre  perception  de  la  profondeur,  l'habitude  que  nous  avons 
d'attacher  une  importance  et  une  réalité  particulières  aux 
impressions  que  font  sur  nous  les  objets  rapprochés  et  la  ten- 


(1)  Le  fait  suivant  nici-ite  d'être  rapporté  ici  :  Dixon,  dans  des  exijériences 
où  il  étudiait  la  liaison  entre  l'accommodation  et  la  convergence,  a  constaté 
qu'à  70  centimètres  et  au  delà,  du  moment  qu'il  pouvait  fusionner  par  diver- 
gence deux  épingles,  il  pouvait  voir  l'image  moyenne  de  fusion  nettement. 
(On  l/ie  Relaiion  of  Accommodation  uiid  Convergence  looi/r  Sensé  of'Depth, 
dans  Mind,  1895,  p.  207.) 
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ilance  qui  en  résulte  à  substituer  aux  impressions  que  font  sur 
nous  les  objets  éloignés  la  représentation  des  perceptions  qu'ils 
nous  procureraient  si  nous  les  voyions  de  près.  Ainsi  les  objets 
nous  paraissent  souvent  avoir  une  grandeur  absolue,  que 
nous  appelons  aussi  leur  grandeur  réelle,  et  cette  grandeur  est 
indépendante  de  celle  des  images  qu'ils  font  sur  nos  rétines  ; 
par  exemple,  un  bomme,  lorsqu'il  s'éloigne,  imus  paraît  rester 
aussi  grand  que  lorsque  nous  le  voyons  près  de  nous.  Cette 
même  inlïuence  s'exerce  pour  la  profondeur;  considérons  sur 
une  route  deux  profondeurs  égales,  par  exemple  les  deux  inter- 
valles compris  entre  trois  bornes  bectométriques  successives  : 
l'intervalle  le  plus  éloigné  nous  paraît  aussi  grand  que  le  plus 
rapproché  ;  il  n'en  serait  pas  de  môme  si  dans  l'obscurité  nous 
comparions  les  intervalles,  non  connus  à  l'avance,  limités  par 
trois  points  lumineux. 

Les  nombreux  facteurs  que  nous  venons  d'énumérer  peuvent 
se  répartir  en  trois  groupes  :  1°  les  uns  produisent  la  sensation 
spécifique  de  profondeur  ;  2°  d'autres  évoquent  par  association 
une  représentation  de  la  profondeur  à  peu  près  aussi  vive  que 
la  sensation  même  ;  3'^  les  derniers  n'évoquent  ordinairement 
pas  de  représentation  de  profondeur;  mais,  au  besoin,  ils  pour- 
raient servir  à  faire  reconnaître  la  profondeur.  Ainsi,  il  est 
légitime  de  faire  cette  hypothèse  que  la  sensation  spécifique  de 
profondeur  est  due  à  la  fusion  d'images  binoculaires  différentes  ; 
d'autre  part  on  sait  qu'au  moyen  d'un  dessin  on  peut  provo- 
quer une  représentation  tellement  vive  de  la  profondeur,  sur- 
tout chez  celui  qui  regarde  monoculairement,  qu'elle  se 
distingue  peu  d'une  véritable  sensation  de  profondeur  ;  enfin  la 
grandeur  des  images  de  diffusion,  par  exemple,  pourrait  nous 
renseigner,  si  nous  nous  appliquions  à  les  observer,  sur  la  pro- 
fondeur, mais  probablement  sans  qu'il  se  produisît  de  cette 
dernière  une  représentation  vive. 

Un  dernier  point  à  considérer  est  celui  de  la  perception  abso- 
lue et  de  la  perception  relative  de  la  profondeur.  Ainsi  les 
images  de  diffusion,  à  elles  seules,  ne  pourraient  nous  faire 
connaître  absolument  la  profondeur,  puisque,  pour  une  accom- 
modation déterminée,  il  peut  exister  parfois  deux  images  de 
diffusion  correspondant  à  des  profondeurs  difTérentes  et  présen- 
tant néanmoins  même  grandeur.  Au  contraire  les  sensations 
d'accommodation,  si  elles  existaient,  pourraient  nous  rensei- 
gner absolument  sur  la  profondeur,  parce  qu'en  effet  elles 
iraient  vraisemblablement  en  décroissant  avec  régularité  sui- 

I.'aN.NKK   r.sVCHOLOGIQUE,    IV.  26 
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vant  que  Tœil  accommoderait  pour  des  points  de  plus  en  plus 
éloignés.  Si  nous  considérons  la  vision  binoculaire,  nous  cons- 
tatons que  par  la  différence  des  images  nous  ne  pouvons  avoir 
qu'une  perception  i-elative  de  la  profondeur,  savoir  la  percep- 
tion de  la  distance  qui  sépare  les  autres  points  du  point  fixé. 
Quant  au  point  fixé  lui-même,  comment  pourrions-nous,  par 
les  images  rétiniennes,  savoir  à  quelle  distance  il  se  trouve 
de  nous?  Qu'il  soit  à  un  mètre  ou  à  dix  mètres,  ce  sont  en  effet 
toujours  les  mêmes  points  des  rétines  qui  sont  impressionnés 
par  lui.  C'est  pourquoi  Hering  qui,  dans  sa  théorie  de  la  per- 
ception visuelle  de  l'espace,  a  exclu  complètement  ou  à  peu 
près  les  sensations  musculaires,  s'est  vu  obligé  de  conclure 
que  nous  ne  pouvons  avoir  aucune  perception  absolue  d'une 
position,  que  le  point  fixé  «  n'a  en  soi  aucune  position  déter- 
minée »  ;  qu'il  ne  peut  s'agir,  dans  la  mesure  de  l'espace,  que 
de  proportions  et  jamais  de  grandeurs  absolues  '. 

On  pourrait  à  la  rigueur  concilier  la  doctrine  suivant  laquelle 
la  perception  de  la  profondeur  est  due  à  la  rétine  seule  avec  l'idée 
de  la  perception  absolue,  parle  même  organe,  de  la  profondeur. 
Supposons  que  les  yeux  restent  constamment  accommodés  pour 
l'infini,  par  exemple,  et  que  les  lignes  visuelles  restent  parallèles 
et  horizontales  :  dans  ce  cas  tout  point  placé  à  une  profon- 
deur déterminée  et  dans  une  position  déterminée  par  rapport 
aux  deux  lignes  visuelles  impressionnerait  toujours  les  mêmes 
points  des  rétines  ;  il  y  aurait  dès  lors  moyen  de  connaître 
absolument  la  profondeur.  Or,  on  pourrait  prétendre  que  natu- 
rellement les  yeux  tendent  à  adopter  l'accommodation  et  la 
position  qui  viennent  d'être  indiquées  et  qu'en  conséquence 
nous  avons,  par  la  seule  action  des  rétines,  quelque  notion 
absolue  de  la  profondeur. 

Malheureusement  l'hypothèse  précédente  s'accorde  peu  avec 
le  fait  que  la  convergence,  ainsi  que  Taccommodation,  varient 
continuellement.  Dès  lors,  si  on  ne  veut  pas  admettre  la  théorie 
de  Hering,  il  ne  reste  plus  guère  qu'une  hypothèse,  c'est  que 
la  connaissance  absolue  de  la  profondeur,  à  défaut  des  rensei- 
gnements que  son  expérience  antérieure  fournit  à  l'adulte,  est 
procurée  par  les  sensations  de  convergence.  C'est,  du  reste, 
l'hypothèse  à  laquelle-  se  sont  ralliés  la  majorité  de  ceux  qui 
se  sont  occupés  de  la  perception  visuelle  de  la  profondeur. 
Remarquons,  d'ailleurs,  qu'il  n'en  résulte  pas  nécessairement 

(1)  Voin  binoculuren  Tief.se/te)i,  p.  3i'i. 
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que  les  sensations  de  profondeur  se  réduisent  en  dernière 
analyse  à  des  sensations  de  convergence  :  on  peut  admettre  en 
elTet  qu'une  certaine  difl'érence  entre  les  images  rétiniennes 
produit  la  sensation  d'une  quantité  déterminée  de  profondeur 
et  qu'ensuite  cette  quantité  de  profondeur  s'associe  psycholo- 
giquement à  un  changement  de  convergence  lui-même  déter- 
miné. 

Ces  préliminaires  ayant  été  posés,  on  comprendra  mainte- 
nant facilement  les  résultats  qui  vont  être  rapportés  et  les 
critiques  qui  peuvent  être  faites  parfois  des  interprétations  qui 
ont  été  proposées  de  ces  résultats. 


VISION    MONOCULAIRE 

Une  étude  théorique  sur  la  perception  de  la  profondeur  par 
la  vision  monoculaire  indirecte  a  été  publiée  par  le  psycho- 
logue américain  Kùschinann.  Celte  étude  a  été  longuement 
analysée  par  V.  Henri  dans  VAnnée  psychologique  de  189o 
(p.  641-647);  je  renvoie  à  cette  analyse  et  aux  figures  qui  s'y 
trouvent,  et  je  me  contente  de  rappeler  brièvement  ici  les 
principes  de  l'explication  proposée'. 

Kirschmann  commence  par  admettre  que  par  la  vision  mo- 
noculaire nous  pouvons  percevoir  la  profondeur.  Il  s'agit  donc 
simplement  pour  lui  d'expliquer  comment  cela  peut  avoir  lieu. 
Deux  moyens  primaires,  selon  lui,  peuvent,  dans  la  vision  mo- 
noculaire, nous  fournir  cette  perception  :  1''  les  sensations 
musculaires  qui  accompagnent  l'accommodation;  'i"  la  paral- 
laxe de  la  vision  indirecte,  c'est-à-dire  l'incongruence  entre 
l'angle  visuel  et  l'angle  de  rotation  de  l'œil  avec  les  change- 
ments de  position  relative  des  images  qui  en  sont  la  consé- 
quence. C'est  le  second  de  ces  moyens  qu'il  a  étudié. 

Supposons  deux  points  vus  indirectement  et  en  ligne  droite 
avec  le  centre  de  la  pupille  (sommet  des  angles  visuels); 
admettons  en  outre,  pour  simplifier,  que  l'ouverture  pupillaire 
soit  réduite  à  un  point;  le  rayon  lumineux  unique  qui  part  des 
points  va  impressionner  alors  la  rétine  en  un  point  unique; 
les  deux  points  ont  ainsi,  pour  la  rétine,  le  même  signe  local 
«  qualitalif  ».  Mais  ils  n'ont  pas  le  même   signe  local  «  intoi- 

(1)  L'élude  a  pour  titre  ■  Die  Parallaxe  des  indirecien  Sehens  und  die 
spal/fonnii/en  l'apiUeii  der  Kalze.  Elle  a  paru  dans  les  Vliilosopliische 
Sliulien,  de  Wundt,  année  1894,  tuJ.  IX,  p.   ii7-i9d. 
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s</'»,  c'est-à-dire  que,  pour  amener  chacun  d'eux  au  point  de 
fixation,  il  faut  faire  tourner  l'œil  de  quantités  différentes.  Si 
les  deux  points  étaient  en  ligne  droite  avec  le  centre  de  rota- 
tion de  l'œil,  le  signe  local  intensif  serait,  au  contraire,  le 
même  pour  chacun  d'eux;  mais  les  signes  locaux  qualitatifs 
ne  seraient  plus  identiques.  Enfin,  les  deux  espèces  de  signes 
locaux  peuvent  différer  pour  chacun  des  points.  Mais,  pour  une 
accommodation  déterminée,  l'incongruence  entre  l'angle  visuel 
et  l'angle  de  rotation  est  déterminée.  Il  y  a,  par  conséquent, 
là,  dans  la  vision  indirecte,  un  moyen  de  se  rendre  compte 
de  la  profondeur  relative  des  objets.  La  grandeur  de  la  paral- 
laxe de  la  vision  indirecte  peut  d'ailleurs,  comme  l'a  montré 
Kirschmann,  être  considérable. 

A  cette  ingénieuse  théorie  on  peut  faire  d'abord  celte  objec- 
tion :  c'est  que  la  parallaxe  en  question  ne  peut  avoir  d'in- 
fluence que  pour  les  petites  distances.  A  cet  égard  il  eût  été 
intéressant  de  joindre  aux  maxima  de  cette  parallaxe  rapportés 
à  la  fin  du  travail  de  Kirschmann  sa  valeur  pour  des  distances 
supérieures  à  un  ou  deux  mètres  :  on  eût  constaté  alors  qu'au 
delà  de  ces  distances  cette  valeur  se  réduit  considérablement  ; 
ainsi,  pour  une  distance  angulaire  de  SO'  par  rapport  à  la 
ligne  visuelle,  et  en  partant  du  proximum  de  l'accommodation 
supposé  à  0™,10  seulement,  le  maximum  de  la  parallaxe,  jus- 
qu'à 1  mètre,  atteint  déjà  une  valeur  de  l",or,  alors  que  jusqu'à 
l'infini  il  ne  dépasse  pas  2°, 3',  c'est-à-dire  qu'au  delà  de  1  mètre 
l'excursion  maxima  de  la  parallaxe  n'est  plus  que  de  12'.  Il 
y  aurait  d'ailleurs  à  tenir  compte  aussi  du  peu  de  netteté  de 
la  vision  indirecte.  Donc,  il  faut  conclure  que  la  parallaxe  de  la 
vision  indirecte  ne  peut  avoir  d'effet  que  pour  de  très  petites 
distances.  Il  reste  d'ailleurs  toujours  à  prouver  par  expériences 
que  même  cet  effet  réduit  existe. 

Des  recherches  expérimentales  sur  la  perception  monoculaire 
de  la  profondeur  ont  été  faites,  dans  ces  dernières  années,  par 
Hillebrand,  Dixon,  Arrer.  J'ai  fait  moi-même  quelques  expé- 
riences qui  m'ont  donné  des  résultats  très  caractéristiques. 

Le  travail  de  Hillebrand^  a  été  déjà  analysé  dans  Y  Armée 
psychologique  de  1895  (p.  323),  par  V.  Henri.  Les  expériences 
qu'il  a  faites  ont  consisté  à  regarder  monoculairement  le  bord 
de  cartons  noirs  sur  le  fond  blanc  formé  par  un  verre   dépoli. 


(1)  Das  Verhullnis  von  Accommodation  ttnd  Koiirerr/enz  ziir  Tiefenloku- 
lisalioii,  dans  Ze'dsclir'ifl  firr  Psycholoyie,  Bd.  YII.   1894,  p.  '.17-151. 
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En  prenant  ainsi  comme  objet  le  bord  nettement  coupé  et  sans 
épaisseur  de  carions,  on  évite  le  grossissement  ou  le  rapetis- 
sement apparent  qui  peuvent  se  produire  avec  des  lils  par 
exemple.  En  somme,  Hillebrand,  a  pris  toutes  les  précautions 
requises  pour  que,  dans  les  expériences,  il  n'intervînt  directe- 
ment que  l'accommodation  et  la  convergence  :  il  admet,  en 
e  ITet,  que  la  convergence,  à  cause  de  l'association  étroite  qui 
existe  entre  elle  et  l'accommodation,  ne  peut  jamais  être  exclue 
dans  les  expériences  de  vision  monoculaire. 

L'éloignement  maximum  qu'il  a  considéré  a  été  de  1  mètre. 

Les  résultats  de  ses  expériences  ont  été  les  suivants.  Quand 
l'objet  fixé  est  déplacé  assez  lentement  pour  que  l'accommoda- 
tion puisse  suivre,  il  est  impossible  de  se  rendre  compte  du 
déplacement,  à  moins  que  des  efforts  extrêmes  d'accommoda- 
tion, qui  produisent  des  sensations  pénibles,  n'interviennent 
(premier  groupe  d'expériences).  Quand,  au  contraire  (deuxième 
groupe  d'expériences),  un  second  objet  est  rapidement  subs- 
titué au  premier,  il  existe  une  différence  de  profondeur  pour 
laquelle  l'observateur  se  rend  compte  que  l'un  des  objets  a  été 
placé  plus  près  ou  plus  loin  que  l'autre.  J'emprunte  à  son  tra- 
vail les  intéressantes  observations  suivantes  qui  donneront  une 
idée  nette  des  résultats  qu'il  a  obtenus  dans  ce  dernier  groupe 
d'expériences  : 

«  M.  Springer  (emmétrope,  acuité  visuelle  normale).  Inter- 
valles étudiés  :  2o0-1.000  millimètres.  En  allant  de  près  à  loin 
sont  reconnus  presque  sans  faute  les  intervalles  : 

2:i0  —  oOO  (i-      —  2      Dioptries;  diff.  2; 
290  —  6t)0  ,3,5  —  J,.j        —  ditf.  2) 

«  Si  le  bord  le  plus  rapproché  est  plus  loin  que  290  millimètres, 
on  ne  trouve  plus,  dans  les  limites  fournies  par  l'appareil, 
aucun  intervalle  sûrement  discernable. 

«  En  passant  de  loin  à  près,  est  reconnu  presque  sans  fautes 
l'intervalle 

660  —  2'.I0  (l,o  —  3,5  Dioptries;  dilï".  2) 

«  Pour  l'intervalle 

500  —  250  [i  —  i  Dioptries  ;  dilf.  i) 

les  réponses  fausses  prédominent  déjà. 

«  Les  intervalles  plus  petits  que  ceux  qui  viennent  d'être  rap- 
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portés  ne  sont  discernés  ni  pour  rapprochement  ni  pour  éloi- 
gnement...  » 

«  M.  J.  Slranskij  (emmétrope,  acuité  visuelle  normale).  In- 
tervalles :  200-1.000  millimètres. 

«  En  allant  de  près  à  loin,  il  y  a  à  peu  près  autant  de  réponses 
fausses  que  de  correctes,  même  avec  l'intervalle  maximum 
200-1.000.  En  allant  de  loin  à  près  sont  reconnus  assez  sûre- 
ment les  intervalles  : 

500  —  290  (2      —  3.5  D.;  «liff.   l,:i 
330  —  i'.jO  (3       —  i       D.  ;  dill'.   l     ) 

^00  —  "im  (3.5  —  :;     d.;  ditï.  \.:^) 

«  Ainsi,  chez  cet  observateur,  la  distinction  pour  le  rapproche- 
ment est  possible  entre  des  limites  beaucoup  plus  étroites  que 
pour  l'éloignement;  il  n'existe  peut-être,  dans  le  dernier  cas, 
aucun  intervalle  pour  lequel  la  direction  du  changement  de 
distance  serait  reconnue  avec  certitude'.  » 

«  V.  Hillehrand  (myopie  de  1,5  D;  acuité  visuelle  normale). 
Intervalle  étudié  :  660-200  millimètres. 

«  Après  un  exercice  considérable  (quatorze  jours  avec  obser- 
vation d'une  heure  et  demie  au  moins  chaque  jour;  je  suis 
arrivé  à  régulièrement  estimer  avec  exactitude  des  intervalles 
correspondant  à  une  diiïérence  d'une  dioptrie,  et  aussi  bien  en 
allant  de  près  à  loin  que  dans  le  sens  inverse.  J'estime  sans 
faute  la  direction  des  changements  d'éloignement  avec  les 
intervalles  : 

200       —       2;i0       —       330       —       ."^OO      —       060  - 

«  Aussi  bien  dans  cet  ordre  que  dans  l'ordre  inverse,  de  plus 
petites  dilïérences  cessent  de  pouvoir  être  estimées  sans 
fautes  ^..  » 

Je  citerai  encore  l'observation  suivante,  très  caractéristique 
en  ce  qu'elle  montre  combien  les  sensations  d'accommodation 
(et  par  conséquent  aussi  les  sensations  de  convergence  y  asso- 
ciées) peuvent,  dans  la  vision  monoculaire,  être  confuses  : 
«  M.  Stransky,  étudiant  en  médecine,  devait,  dans  une  expé- 
rience de  la  série  précitée,  indiquer  dans  quelle  direction  le 

(1)  r.  127. 

(2)  «  Le  dernier  intervalle  (oûO-060)  correspond  à  une  dilicrence  d'une 
demi-dioptrie  seulement.  Le  lait  qu'il  a  été  reconnu  cependant  avec  certitude 
tient  à  ce  que  mon  remotum  est  à  660  millimètres.  L'objet  se  trouve  ainsi 
juste  à  la  limite  de  la  vision  distincte.  » 

(3)  P.  129. 
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mouvement  du  bord  se  produisait.  J'éloignai  peu  à  peu  celui- 
ci,  et,  lorsqu'il  fut  à  plus  de  50  centimètres,  je  demandai  à 
l'observateur  s'il  était  encore  en  état  d'accommoder  pour 
l'objet;  j'obtins  comme  réponse  que  c'était  «  encore  possible, 
«  mais  difficile  >.  Pendant  que  je  continuais  d'éloigner  le  bord, 
je  répétai  plusieurs  fois  la  question:  lorsque  le  bord  eut  atteint 
une  dislance  de  700  millimètres,  l'observateur  croyait  qu'il 
était  déjà  très  difficile  de  suivre  avec  l'accommodation,  il  avait 
le  sentiment  net  d'un  effort  considérable.  Questionné  sur  la  dis- 
lance où  il  croyait  l'objet,  il  répondit  :  «  A  8-10  centimètres  au 
a  plus.  >  Naturellement  grand  fut  son  étonnement  lorsque'...  » 

Voici  maintenant  quelles  sont  les  conclusions  principales  de 
Ilillebrand  : 

Nous  ne  sommes  pas  renseignés  sur  la  profondeur  par  de& 
sensations  musculaires  soit  internes,  soit  externes  de  l'œil, 
puisque,  dans  les  expériences  de  déplacement  lent  de  l'objet, 
lorsque  l'accommodation  et  la  convergence  suivent  passive- 
ment, il  est  impossible  de  se  rendre  compte  de  la  profondeur-. 

Dans  les  expériences  avec  substitution  rapide  d'un  objet  à  un 
autre,  la  différence  de  profondeur  est  reconnue  par  une  fm- 
pulsion  volontaire  consciente.  Voici  ce  qui  détermine  cette 
impulsion  :  lorsque  le  second  objet  apparaît,  il  est  vu  confus; 
alors  l'observateur  innerve  volontairement  dans  le  sens  d'un 
accroissement  ou  d'un  relâchement  de  l'accommodation;  à 
l'effet  produit  il  reconnaît  si  la  direclion  choisie  a  été  la  bonne, 
et  par  conséquent  si  le  deuxième  objet  est  plus  près  ou  plus 
loin  que  le  premier  ^ 

Enfin,  Hillebrand  fait  la  remarque  importante  suivante  : 
«  De  plus,  l'observation  subjective  et  le  témoignage  spontané 
d'autres  observateurs  ont  montré  que,  même  dans  ces  derniers 
cas  où  la  direction  du  changement  de  profondeur  est  estimée 
correctement,  l'éloignement  plus  grand  ou  moindre  n'est  pas 
intuitivement  donné  dans  la  sensation...  Nons  nous  souvenons, 
à  cet  égard,  des  déclarations  concordantes  de  tous  les  observa- 
teurs; ils  savaient  à  la  vérité  que  le  deuxième  objet  était 
plus  près  ou  plus  loin  que  le  premier,  mais  ils  ne  pouvaient 
pas  affirmer  qu'ils  vissent  cela  à  proprement  parler,  décla- 
rations qui  sont  psychologiquement  d'une  haute  importance ^  » 

(1)  P.  123. 

(2)  P.  130. 

(3)  p.  131,  147. 

(4)  p.  1 47. 
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Nous  verrons  que  cette  dernière  constatation  a  été  faite  éga- 
lement par  d'autres  observateurs,  et  ce  qu'il  faut  en  penser. 
Quant  aux  deux  premières  conclusions  de  Hillebrand,  elles  sont 
contestables.  J'ai  montré  en  effet  plus  haut  que,  même  en  sup- 
posant l'existence  de  délicates  sensations  musculaires  de  con- 
vergence et  une  association  étroite  de  la  convergence  et  de 
l'accommodation,  il  fallait  s'attendre  à  de  grossières  erreurs 
dans  la  perception  monoculaire  de  la  profondeur;  or,  on  voit 
en  effet  que  l'estimation  de  la  profondeur,  même  dans  le  second 
groupe  d'expériences  de  Hillebrand,  est  très  imparfaite.  Quant 
aux  résultats  entièrement  négatifs  du  premier  groupe,  ils 
peuvent  s'expliquer  en  partie  par  la  même  raison,  en  partie 
par  la  rapidité  avec  laquelle  la  sensibilité  musculaire  se  fatigue, 
en  partie  enfin  par  la  difficulté  de  remarquer,  en  général,  un 
changement  même  assez  considérable  dans  les  sensations 
lorsque  ce  changement  est  amené  graduellement.  Bref,  les  con- 
clusions de  Hillebrand,  en  ce  qui  concerne  ici  la  sensibilité 
musculaire  des  yeux,  sont  beaucoup  trop  catégoriques. 

Quant  au  rôle  prépondérant  qu'il  attribue  à  l'impulsion  vo- 
lontaire consciente,  je  rappelle  aussi  que  l'impulsion  volontaire 
peut  déterminer  la  production  d'un  mouvement,  mais  que  la 
quantité  et  le  sens  de  ce  mouvement  dépendent  de  renseigne- 
ments que  la  volonté  ne  fournit  pas;  il  faut  savoir  d'abord 
quoi  faire  avant  de  pouvoir  le  vouloir.  Bref,  la  direction  des 
impulsions  dépend  de  représentations  de  profondeur:  d'où 
viennent  ces  représentations?  C'est  là  la  question  qu'il  fallait 
d'abord  résoudre  avant  de  faire  intervenir  la  volonté. 

Enfin,  il  y  a  une  lacune  importante  à  signaler  dans  le  travail 
de  Hillebrand  :  il  fournit  peu  d'observations  subjectives  sur  la 
manière  dont  la  perception  des  différences  de  profondeur  s'est 
effectuée.  La  conclusion  de  l'auteur,  quant  au  rôle  des  images 
de  diffusion  et  de  la  volonté,  est  donc  théorique  plutôt  que 
fondée  directement  sur  les  faits.  H  est  évident  que,  dans  des 
questions  aussi  délicates  que  la  présente,  on  ne  saurait  trop 
recommander  de  recueillir  avec  soin  les  observations  subjec 
tives. 

Dixon  ',  dans  ses  expériences,  s'est  proposé  de  vérifier  les 
résultats  constatés  par  Hillebrand.  Son  travail  est  donc,  à  cer- 
tains égards,  une  répétition  de  celui  qui  vient  d'être  analysé. 


(1)  On  Ihe  Relation  of  Accommodation  and  Concerrjence  io  oui'  Sensé  of 
Deplh  (Mind,  189.5,  p.  195-212). 
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et  il  suffira  d'en  parler  brièvement.  A  part  quelques  légères 
difiérences  individuelles,  les  constatations  faites  par  Dixon 
concordent  avec  celles  qu'a  rapportées  Ilillebrand  :  lorsque 
l'accommodation  suit  l'objet,  le  changement  de  profondeur 
n'est  pas  reconnu;  lorsqu'au  contraire  un  second  objet  est  brus- 
quement substitué  au  premier,  le  changement  de  profondeur, 
s'il  est  suffisamment  grand,  est  perçu.  En  plusieurs  endroits 
Dixon  fait  allusion  au  rôle  qu'a  pu  jouer  la  difTusion  dans  le 
second  groupe  d'expériences;  mais,  dans  ses  conclusions,  il 
n'en  parle  plus.  Parmi  ces  conclusions,  celles  qui  nous  intéres- 
sent particulièrement  sont  les  suivantes  : 

Lorsqu'il  y  a  eu  perception  d'une  dilTérence  de  profondeur, 
a  il  semble  clair  que  le  jugement  était  directement  ou  indirec- 
tement basé  sur  l'accommodation  diiîérente  requise  pour  des 
distances  différentes  ». 

«  Si  nous  pouvons  nous  en  rapporter  aux  résultats  de  l'in- 
trospection, il  semblerait  que  le  critérium  réel  était...  une 
différence  dans  la  rapidité  ou  la  facilité  avec  laquelle  l'accom- 
modation se  produisait  (ou  étaitproduite  par  l'observateur),  et 
non  dans  aucune  direction  consciente  de  l'accommodation  par 
l'observateur  '.  » 

Voici  ce  que  Dixon  a  constaté  sur  lui-même  :  «  Je  n'ai  jamais 
eu  aucune  impression  de  «  voir  »  la  distance  du  carton.  Mais 
je  jugeais  d'abord  par  ce  qui  me  semblait  comme  un  senti- 
ment d'elïort  dans  l'œil...  Mais  il  est  plus  probable  que  ce  sen- 
timent était  imaginaire  ou  dû  à  une  auto-suggestion  :  et,  en  tout 
cas,  tout  ce  que  je  puis  déterminer  avec  certitude  par  intros- 
pection c'est  que,  dans  le  cas  où  je  juge  «  plus  près  «,  il  me 
faut  plus  de  temps  pour  accommoder-.  » 

Les  déclarations  précédentes  sont,  comme  on  voit,  peu  caté- 
goriques, sauf  la  dernière,  qui  mérite  d'ailleurs  d'être  retenue  : 
celui  qui  sait,  en  effet,  que  l'accommodation  de  loin  à  près 
exige  en  général  plus  de  temps  que  l'accommodation  de  près  à 
loin  (le  fait  a  d'ailleurs  été  contesté  récemment),  peut  utiliser 
ce  renseignement  pour  se  rendre  compte  de  changements  de 
profondeur.  Mais  Dixon  lui-même  doute  qu'il  existe  de  véri- 
tables sensations  d'accommodation. 

Les  quelques  expériences  que  je  vais  maintenant  rapporter 
et  que  j'ai  disposées  moi-même  ont  eu  lieu  dans  un  couloir 

(1)P.  201. 
(2)  P.  200. 
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complètement  obscur  et  long  de  plus  de  50  mètres  -.  J'ai  eu 
l'idée  de  les  faire,  comme  expériences  cruciales,  à  la  suite 
d'expériences  dans  le  même  couloir  qui  m'avaient  fourni  l'oc- 
casion de  constater  que  la  perception  monoculaire  de  la  pro- 
fondeur est  extrêmement  imparfaite.  Le  dispositif  était  très 
simple  :  deux  lanternes  pourvues  d'un  diaphragme  de  grandeur 
variable  et  placées  à  la  hauteur  des  yeux  de  l'observateur,  de 
façon  que  les  deux  points  lumineux  produits  apparussent  sur 
une  même  horizontale.  Chaque  lanterne  était  placée  à  peu  de 
distance  de  l'un  des  murs  du  couloir,  lequel  avait  l'",20  de 
large.  La  première  lanterne  était  environ  à  1  mètre  de  l'ob- 
servateur et  la  deuxième  à  une  vingtaine  de  mètres.  Les  points 
lumineux  étaient  réglés  de  façon  à  présenter  pour  l'observateur 
même  grandeur  et  même  intensité  apparentes.  J'ai  expérimenté 
sur  cinq  personnes  :  aucune  d'elles  ne  savait  à  l'avance  à 
quelle  distance  je  la  plaçais  de  l'un  ni  de  l'autre  des  deux 
points.  J'ai  fait  deux  expériences  au  plus  avec  chaque  personne; 
lorsque  j'en  ai  fait  deux,  c'est  que  la  première  estimation  avait 
été  correcte.  Le  résultat  final,  d'après  l'expérience  qui  a  réussi, 
a  été  le  suivant:  chaque  personne  s'est  trompée  sur  la  position 
relative  des  deux  points  lumineux  ou  n'a  pu  se  prononcer  à 
cet  égard;  je  considère,  en  effet,  comme  réussie  une  expérience 
où  l'observateur  a  cru  le  plus  rapproché  le  point  le  plus 
éloigné,  parce  qu'il  lui  paraissait  plus  brillant  que  l'autre 
(je  m'étais  appliqué  cependant  à  leur  donner  même  intensité 
apparente  et  la  différence  d'intensité  entre  les  deux  ne  pouvait 
par  conséquent  pas  être  considérable).  Je  reproduis  les  trois 
observations  suivantes  : 

«C...,  professeur,  myopie  corrigée;  première  lumière  à  1  mètre, 
seconde  à  17  mètres  ;  prend  la  plus  éloignée  pour  la  plus  rap- 
prochée. C...,  professeur  de  physique,  s'est  intéressé  à  l'expé- 
rience, l'a  prolongée  assez  longtemps  et  a  cherché  à  se  rendre 
compte  de  son  accommodation;  il  a  pu  sentir  ces  variations; 
mais  il  lui  a  été  impossible  de  savoir  si  l'accommodation  se  fai- 
sait pour  près  ou  pour  loin. 

«  B...,  professeur,  emmétrope;  première  lumière  à  1  mètre, 
seconde  à  26  mètres;  ne  peut  dire  laquelle  est  la  plus  rap- 
prochée. 

«  L...,  professeur,  emmétrope;  première  lumière  à  1  mètre, 


(1)  Expériences  sur  lu  per  cep  lion  visuelle  de  la  profondeur.  Revue  philos., 
janvier  1897.   p.  20-35. 
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seconde  à  :2i   mètres;  la   seconde,  un  peu  plus  brillante,    est 
jugée  la  plus  rapprochée  '.  » 

J'ai  fait  faire  en  outre,  après  l'avoir  faite  moi-même  involon- 
tairement et  avoir  commis  des  erreurs  analogues  à  celles  dont 
il  va  être  question,  l'expérience  suivante  :  avancer  dans  le 
même  couloir,  un  œil  caché,  vers  un  point  lumineux,  et  essayer 
de  le  toucher  quand  on  croira  en  être  assez  près.  M.  C...,  par 
exemple,  dans  deux  expériences  consécutives,  et  bien  que 
s'appliquant  dans  la  seconde  à  corriger  l'erreur  commise  dans 
la  première,  a  cru  pouvoir  loucher  le  point  alors  que  le  bout 
de  ses  doigts  en  était  encore  à  70  centimètres.  Les  distances 
entre  les  doigts  et  le  point  lumineux  ont  varié  dans  cette  expé- 
rience pour  trois  personnes  entre  oO  et  70  centimètres  environ. 
Je  suppose  qu'on  croit  pouvoir  toucher  au  moment  où  les 
sensations  d'accommodation  et  de  convergence  commencent  à 
se  faire  vivement  sentir  et  où  la  forme  de  l'objet  lumineux 
devient  nette. 

Il  convient  de  revenir  maintenant  sur  un  point  qui  a  déjà 
été  signalé  :  l'absence,  lorsqu'on  voit  monoculairement,  de  sen- 
sations de  profondeur.  J'ai  été  frappé  moi-même  du  fait;  puis, 
on  réfléchissant  sur  la  question  du  rôle  de  la  convergence,  j'ai 
trouvé  que  ce  fait  avait  une  importance  considérable  et  que, 
s'il  se  constatait  d'une  manière  absolue,  on  devrait  en  conclure 
que  la  convergence  ne  joue  probablement  aucun  rôle  dans  la 
perception  delà  profondeur.  En  effet,  puisqu'il  y  a  convergence 
quand  on  regarde  monoculairement,  il  devrait  se  produire  des 
sensations  de  profondeur,  fussent-elles  en  contradiction  avec 
la  profondeur  réelle  des  objets  regardés.  Finalement  je  conclus, 
malgré  les  attestations  de  Hillebrand  et  Dixon  et  malgré  ma 
propre  observation,  que  la  chose  était  invraisemblable.  J'ai 
donc  refait  quelques  expériencs  avec  un  seul  point  lumineux 
pour  étudier  spécialement  cette  question;  voici  ce  que  j'ai 
remarqué  :  il  peut,  dans  la  vision  monoculaire,  exister  des 
sensations  de  profondeur,  mais  ces  sensations  sont  peu  nettes 
et  peu  ditTérenciées;  on  peut  les  constater  ainsi  :  tout  en  diri- 
geant son  attention  sur  le  point,  on  essaie  de  le  voira  une  dis- 
lance définie;  on  y  arrive  sans  grande  difficulté;  on  réussit  par 
exemple,  avec  un  point  placé  à  2  mètres,  à  le  voir  à  une  dis- 
lance aussi  éloignée  que  la  dislance  apparente  de  la  voûte- 
céleste.  Si  on   tient,  pour  faire  cette  dernière  expérience,  un 

I)  P.  30. 
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carlon  devant  l'un  des  yeux,  en  enlevant  rapidement  ce  carton, 
on  aperçoit  des  images  doubles  très  écartées  qui  indiquent 
que  les  yeux  sont,  ou  à  peu  près,  en  parallélisme,  et  on  voit  le 
point  paraître  se  rapprocher  au  moment  oîi  il  est  vu  simple. 
Un  fait  important  que  l'on  peut  constater  par  cette  même 
expérience,  c'est  qu'il  n'existe  aucune  tendance  très  forte  à 
accommoder  pour  le  point  lumineux:  on  fixe  avec  facilité  et 
pendant  longtempsunpoint  pour  lequel  l'œil  n'est  certainement 
pas  accommodé;  on  peut  comparer,  du  reste,  à  cet  égard  la 
facilité  avec  laquelle  on  regarde  une  image  stéréoscopique 
pour  laquelle  il  est  impossible  d'accommoder. 

Bref  il  n'y  a  pas,  dans  la  vision  monoculaire,  absence  totale 
de  sensations  de  profondeur.  Quant  à  celles  que  l'on  constate, 
on  peut  les  expliquer  de  deux  façons  :  par  la  représentation 
d'une  profondeur  qui  précède  la  volonté  de  regarder  à  la  dis- 
tance de  la  voûte  céleste  par  exemple,  ou  par  les  sensations 
de  convergence.  Je  crois  que  les  deux  facteurs,  dans  l'expé- 
rience qui  vient  d'être  indiquée,  interviennent,  mais  que  les 
sensations  de  convergence  ont  un  rôle  prépondérant  :  en  effet, 
c'est  quand  la  convergence  paraît  bien  établie,  et  non  pas  au 
début  de  la  détermination  volontaire,  que  le  point  fixé  prend 
une  profondeur  apparente  déterminée  et  correspondant  à  l'état 
de  la  convergence  à  ce  moment. 

En  somme,  on  peut  dire  jusqu'à  présent  que  les  résultats 
qui  viennent  d'être  rapportés  s'accordent  sur  un  point  impor- 
tant ensemble  et  avec  les  principes  exposés  au  commencement 
de  cette  étude  :  la  perception  monoculaire  de  la  profondeur  est 
très  imparfaite,  même  lorsqu'on  ne  considère  que  de  petites 
distances;  ainsi,  dans  les  expériences  de  Hillebrand,  on  a  vu 
que  pour  une  personne  les  distances  de  290  millimètres  à 
i.OOO  millimètres  n'ont  pas  été  sûrement  reconnues  ;  que,  pour 
une  autre,  en  allant  de  près  à  loin,  il  y  a  à  peu  près  autant  de 
réponses  fausses  que  de  correctes,  même  avec  l'intervalle 
maximum  200  —  1.000  millimètres. 

Les  recherches  d'/irrer  *  sont  venues  remettre  en  question 
ces  résultats.  Mais  elles  ont  été  faites,  comme  on  va  voir, 
dans  des  conditions  trop  complexes. 

Le  dispositif  dont  Arrer  s'est  servi  est,  à  part  quelques  per- 
fectionnements, tels   que  l'emploi   de  deux  fils  au   lieu   d'un, 

(Ij  Ueher  die  Bedeutinif/  der  Converf/enz-  und  Accommodalioiisbeu:e- 
f/utifjen  fur  die  Tiefeniva/wnehmun;/ .  l'hiîos.  SUid.,  189G,  p.  116-161  et 
222-304. 
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celui  qu'a  employé  Wundtdans  ses  recherches  antérieures  bien 
connues.  L'observateur  regarde,  à  travers  un  tube  large  de 
80  millimétrés  et  haut  de  40,  des  fils  sur  un  fond  noir  uni. 
Aux  fils  sont  attachés  des  poids,  et  un  électro-aimant,  en  atti- 
rant CCS  poids,  empêche  les  fils  abandonnés  à  eux-mêmes 
irosciller.  Un  des  fils  est  d"abord  placé  à  une  distance  déter- 
minée, et,  lorsque  l'observateur  s'est  fait  une  idée  suffisamment 
nette  de  la  distance,  l'expérimentateur  enlève  ce  fil  et  laisse 
tomber  l'autre,  qui  se  trouve  tantôt  plus  loin,  tantôt  plus  près 
i|ue  le  premier.  La  méthode  employée  est  celle  des  change- 
ments minima  et  les  résultats  communiqués  indiquent  le  seuil 
de  la  sensibilité  pour  les  différences.  Le  nombre  des  expé- 
riences n'a  pas  été  considérable  et  Arrer  lui-même  reconnaît 
([ue  les  chifi"res  qu'il  rapporte  n'ont  pas  une  valeur  absolue. 
Ces  chiffres  contrastent  avec  ceux  qui  ont  été  cités  précédem- 
ment. Voici,  par  exemple,  l'un  des  tableaux  qu'on  trouve  dans 
le  travail d'Arrer'.  D.  désigne  en  centimètres  la  distance  du  fil  à 
partir  de  l'œil;  Sr,\e  seuil  du  rapprochement;  .S'e, celui  de  l'éloi- 
gnemenl;  deux  séries  d'observalions  sont  rapportées. 
Observateur  :  M.  le  professeur  KïUpe.  Œil  droit. 
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Les  observations  subjectives  recueillies  sont  assez  nom- 
breuses et  elles  présentent  un  grand  intérêt  en  ce  qu'elles  con- 
tredisent généralement  les  conclusions  mêmes  de  l'auteur.  Il 
faut  d'abord  tenir  compte  du  point  suivant  signalé  par  Arrer  : 
ce  n'est  que  peu  à  peu  que  l'observateur  apprend  à  discerner 
les  distances;  au  début,  ainsi  que  l'a  antérieurement  constaté 
Wundt,  il  est  à  peu  près  impossible  de  rien  dire  sur  la  distance 
du  fil  que  l'on  voit.   Voici  maintenant  des  déclarations  prove- 
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liant  d'observateurs  :  «  Kûlpe,  d'après  sa  remarque  souvent  répé- 
tée, faisait  grande  attention  à  la  netteté  et  à  la  grosseur  du  fil? 
mais  se  sentait  à  cet  égard  toujours  incertain  '  »  ;  un  autre 
déclare  «  qu'en  général  il  se  sent  toujours  plus  ou  moins 
incertain  dans  son  jugement  et  fait  particulièrement  attention 
au  plus  ou  moins  de  netteté  du  fil-  »  ;  plusieurs  autres  per- 
sonnes font  des  remarques  analogues. 

Ces  remarques  des  observateurs  mêmes  conduisent  à  Thypo- 
thèse  que  les  expériences  d'Arrer  ne  sont  pas  corn  parables  à  celles 
dont  il  a  été  antérieurement  parlé,  qu'il  a  étudié  non  le  rôle  de 
l'accommodation  par  exemple,  mais  plutôt  celui  de  la  netteté,  de 
la  grosseur  et  delà  clarté  apparente  des  fils;  il  essaie,  il  est  vrai, 
de  prouver  que  les  chiffres  qu'il  a  obtenus  sont  généralement 
beaucoup  trop  petits  pour  pouvoir  s'expliquer  par  les  change- 
ments de  grosseur  apparente  des  fils^;  il  tend  d'ailleurs  à 
ramener  la  perception  des  différences  de  grosseur  à  l'acuité 
visuelle;  or,  la  légitimité  de  cette  réduction  n'est  pas  démon- 
trée :  une  ligne  blanche  sur  fond  noir,  placée  à  une  distance 
telle  qu'elle  soit  vue  sous  un  angle  de  30",  se  distinguera  assez 
facilement  d'une  autre  qui  sera  vue  à  la  même  distance  sous 
un  angle  de  lo",  tandis  que  deux  lignes  distantes  de  30'  ne 
pourraient  pas  être  distinguées  l'une  de  l'autre.  On  peut 
facilement  vérifier  le  fait  que  la  perception  des  dilîérences  de 
grosseur  (laquelle  entraîne  d'ailleurs  des  différences  de  clarté) 
est  plus  délicate  que  l'acuité  visuelle  en  se  servant  de  lignes 
blanches  d'inégale  largeur  tracées  sur  le  papier  noirci  d'un 
cylindre  enregistreur. 

Arrer  rapporte  encore  les  résultats  de  quelques  expériences 
où  deux  fils  ont  été  vus  simultanément;  ces  résultats  difîèrent 
peu  des  autres  et  les  remarques  subjectives  citées  prouvent 
encore  qu'il  y  a  beaucoup  d'incertitude  dans  les  appréciations. 
Enfin  il  a  répété  les  deux  séries  d'expériences  de  Hillebrandet 
retrouvé  à  peu  près  les  mêmes  résultats  que  lui.  Il  fait  une  cri- 
tique serrée  de  ces  expériences  et  n'admet  pas  en  fin  de  compte 
qu'on  puisse  considérer  le  bord  d'un  carton  comme  un  véri- 
table objet.  On  pourra  lire,  dans  son  travail,  à  propos  des  expé- 
riences où  un  carton  est  rapidement  substitué  à  un  autre,  d'in- 
téressantes remarques  qui  prouvent  encore  que,  même  quand 

(1)  P.  140. 

(2)  P.  139;  comparer  encore  p.  l'^jS.  p.  :20:.i,  etc. 
(3j  P.  139. 
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on  réussit  à  estimer  exaetement  les  positions  relatives  des 
objets,  on  n'a  pas  la  sensation  nette  d'une  distance.  Je 
citerai  seulement  la  suggestive  observation  suivante  :  M.  Meu- 
mann  «  avait  au  début,  dans  le  cas  d'accommodation  plus 
rapide,  l'impression  de  plus  près,  et  dans  le  cas  d'accommoda- 
tion plus  lente,  l'impression  de  plus  loin.  Or  la  lecture,  peu 
auparavant,  d'une  étude  expérimentale  qui  communiquait  ce 
résultat  que  le  temps  d'accommodation  est  plus  long  pour  loin 
que  pour  près  et  non  pas  inversement,  comme  on  l'admet  d'or- 
dinaire depuis  longtemps,  le  conduisit  à  essayer  de  voir  si,  en 
renversant  son  interprétation,  il  ne  pourrait  pas  provoquer  les 
mêmes  impressions  que  précédemment.  Et  en  fait  il  y  réussit 
et  devint  ainsi  incertain  '.  » 

La  conclusion  d'Arrer  est  la  suivante  :  tout  en  reconnaissant 
que,  dans  ses  expériences,  plusieurs  motifs  ont  pu  influencer 
le  jugement,  il  croit  que  la  part  prépondérante  revient  à  l'accom- 
modation et  à  la  convergence;  il  admet,  en  effet,  que  l'œil  caché 
suit  les  mouvements  de  l'œil  ouvert.  Il  joint  à  cette  conclusion 
des  considérations  théoriques  sur  la  façon  dont  il  conçoit  le 
rôle  des  sensations  musculaires  de  convergence  et  d'accommo- 
dation :  ces  sensations  sont  pour  lui,  dans  nos  représenta- 
tions -d'espace,  les  éléments  sensibles  qui  provoquent  la  notion 
de  profondeur';  il  n'admet  pas  que  cette  notion  consiste  immé- 
diatement dans  la  perception  des  efforts  de  convergence  (et 
d'accommodation  ?)  ;  mais  il  n'admet  cependant  pas  non  plus 
que  la  notion  de  profondeur  soit  empiriquement  associée  aux 
sensations  de  convergence. 

Il  est  probable  qu'à  beaucoup  de  lecteurs  la  conclusion  pré- 
cédente ne  paraîtra  pas  suffisamment  justifiée  par  les  faits 
constatés.  D'autre  part,  la  différence  énorme  qui  se  remarque 
entre  les  résultats  obtenus  par  Arrer  et  ceux  qui  ont  été  cités 
antérieurement  ne  peut  pas  s'expliquer  par  la  simple  différence 
des  méthodes  ni  par  le  plus  ou  moins  d'entraînement.  De  plus 
on  verra  que,  par  la  convergence  et  dans  la  vision  binoculaire 
rétinienne  même,  on  ne  peut  arriver  à  percevoir  d'aussi  petites 
différences  de  profondeur  que  celles  que  rapporte  Arrer.  Il 
semble  donc  que  les  résultats  qui  viennent  d'être  cités  peuvent 
être  considérés  comme   prouvant  peu  quant  au    rôle  de  l'ac- 

(1)  P.  284. 

(2)  Le  mot  représentations  a  ici  le  sens  général  que  lui  dunne  par  exemple 
Wundt. 

(3)  P.  2ii2. 
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coinmodation   et  de    la  convergence  et  qu'on  doit  s'en  tenir, 
provisoirement  du  moins,  aux  simples  conclusions  suivantes  : 

1.  Dans  la  vision  monoculaire,  lorsque  la  grandeur  et  la 
clarté  apparentes  des  objets  ne  varient  pas  et  lorsque  la  tête 
reste  immobile,  il  ne  se  produit  pas  de  sensations  de  profon- 
deur, ou  du  moins  il  ne  s'en  produit  que  de  confuses.  Tout  le 
monde  est  d'accord  sur  ce  point. 

2.  La  perception  monoculaire  de  la  profondeur,  dans  les 
mêmes  conditions,  semble  résulter  d'un  travail  de  réflexion  qui 
porterait  en  général  sur  le  degré  de  confusion  des  images  de 
ditTusion,  ou  quelquefois  sur  la  rapidité  de  l'accommodation. 
Toutefois  cette  conclusion  ne  doit  être  admise  qu'avec  réserves. 

H.  D'ailleurs,  comme  ces  moyens  de  reconnaître  par  réflexion 
la  profondeur  commencent  à  être  peu  utilisables  déjà  pour  de 
très  petites  distances,  comme  les  images  de  diffusion  par 
exemple  sont  probablement  impossibles  à  reconnaître  avec  cer- 
titude dès  qu'on  considère  des  profondeurs  supérieures  à  envi- 
ron 2  mètres,  il  en  résulte  que  notre  estimation  monoculaire 
de  la  profondeur  ne  peut  porter  que  sur  de  très  petites  profon- 
deurs et  que,  par  exemple,  il  faut  s'attendre  à  voir  confondre 
des  dislances  telles  que  2  mètres  et  l'iulini  et  peut-être  même 
des  distances  telles  que  1  mètre  et  l'infini. 

4.  La  convergence,  comme  l'accommodation,  tend  à  suivre 
la  représentation  que  nous  nous  faisons  de  la  distance  à  laquelle 
nous  regardons;  il  y  a,  par  conséquence,  convergence  dans  la 
vision  monoculaire.  Mais  cette  convergence,  dirigée  par  une 
représentation  nécessairement  confuse  de  la  distance,  puisque 
cette  représentation  elle-même  est  dirigée  par  exemple  par  le 
défaut  de  netteté  des  images  de  difl"usion,  lecjuel  n'est  plus 
facile  à  constater  dès  qu'on  dépasse  environ  2  mètres,  doit 
elle-même  être  confuse.  Ceci  explique  pourquoi  dans  la  vision 
monoculaire  les  sensations  de  profondeur  font  défaut  ou  sont 
confuses.  On  peut  admettre  aussi  que,  par  suite  du  fait  que  la 
vision  birétinienne  manque,  l'action  de  la  convergence  pour 
suggérer  des  sensations  de  profondeur  se  trouve  entravée  '. 

(Ij  Je  rappellerai,  pour  confirmer  les  ciaiclusions  précédentes,  les  expé- 
riences sur  les  aveugles-nés  opérés.  Celles  de  ces  expériences  dont  on  a 
voulu  tirer  des  conséquences  relativement  à  l'origine  de  la  notion  de  pro- 
inndeur  en  général  prouvent  simplement  quant  à  la  vision  monoculaire  ;  en 
ell'et,  elles  paraissent  avoir  clé  exclusivement  des  expériences  sur  la  vision 
monoculaire.  ^Consulter  à  cet  égard  Preyer,  l'Ame  de  l'Eiifanl  :  à  la  fin  de 
cet  ouvrage  on  trouvera  la  relation  détaillée  d'expériences  laites  sur  un 
certain  nombre  d'aveugles  opérés.) 
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VISION    BINOCULAIRE.    —    CO  N  V  lî  RO  E  N  C  E. 

La  ([ueslion  étudiée  dans  ces  dernières  années  a  été  princi- 
palement celle  du  rùle  de  la  convergence. 

Je  ne  reviendrai  pas  sur  les  recherches  de  Hillebrand.  Je 
rappellerai  seulement  qu'il  a  cru  étudier  à  la  fois  dans  ses 
expériences  sur  la  vision  monoculaire  le  rôle  de  l'accommoda- 
tion et  celui  de  la  convergence,  et  qu'il  a  conclu  que  les  sensa- 
tions dé  convergence  ne  jouent  aucun  rôle  dans  la  per- 
ception de  la  profondeur.  On  a  vu  que  cette  conclusion  est 
contestable. 

Dixon  lui-même,  qui  a  répété  les  expériences  de  Hillebrand 
et  obtenu  à  peu  près  les  mêmes  résultats  que  lui,  considère  la 
conclusion  précédente  comme  insuffisamment  établie.  Mais  il 
n'a  pas  fait  non  plus  d'expériences  directes  sur  le  vù\e  de  la 
convergence  dans  la  perception  binoculaire  de  la  profondeur. 
Il  s'est  borné,  après  avoir  répété  les  expériences  de  Hillebrand, 
à  étudier,  au  moyen  d'un  dispositif  spécial,  le  degré  de  disso- 
ciation qu'on  peut  réaliser  volontairement  entre  l'accommoda- 
tion et  la  convergence  et  il  a  constaté,  comme  tous  ceux  qui 
se  sont  occupés  de  la  question,  qu'il  n'y  a  pas  d'association 
rigoureuse  entre  les  deux. 

Des  expériences  qui  se  raportent  déjà  assez  directement  au 
rôle  de  la  convergence  sont  celles  de  Greef^.  L'expérience  de 
Hering,  à  laquelle  (îreef  a  eu  recours,  consiste  essentiellement 
à  fixer  un  objet  isolé,  par  exemple  une  perle,  pendant  qu'un 
aide  laisse  tomber  des  billes  en  deçà  ou  au  delà  de  cet  objet,  et 
à  dire  si  les  billes  ont  paru  tomber  en  deçà  ou  au  delà.  Cette 
expérience  a  pour  but  d'isoler  de  l'action  rétinienne  les  mouve- 
ments des  yeux  et  de  démontrer  que  ce  qui  est  essentiel  pour 
la  perception  de  la  profondeur,  c'est  la  différence  entre  les 
images  rétiniennes.  Le  dispositif  dont  s'est  lui-même  servi 
Greef  est  le  suivant  :  l'observateur  regarde  à  travers  un  tube  en 
carton  d'environ  30  centimètres  de  long,  rétréci  par  devant.  A 
hauteur  de  ce  tube  se  trouve  une  perle  blanche  ou,  si  besoin 
est,  une  bille  en  plâtre  plus  grosse,  attachée  à  l'extrémité  d'une 
fine  tige  noire;  elle  fornie  le  point  à  fixer.  Ce  point  se  trouve 
dans  une  boite  longue  d'environ  60  centimètres,  large  de  i20, 
et  peu  élevée  ;  le  bas  est  recouvert  de  drap  noir  pour  retenir  les 

(i)  Viilerfiuc/iinif/cn  iiber  blnohuhnes  Se/ien  mil  Anirendiuuj  des  lleri/if/- 
schen  FoUrersuchs.  Z.  f.  Vs;ich.,Bà.  III,  1892,  p.  21-47. 

l'aNNKK    l'SVCIIOLOGInLi;,    IV  27 
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billes.  Au-dessus  de  la  boîle  se  trouve  un  plateau  en  carton, 
percé  de  trous  espacés  de  2  centimètres  et  ayant  un  1/2  centi- 
mètre de  diamètre;  c'est  par  ces  trous  qu'on  laisse  tomber  les 
billes  et  on  sait  ainsi  à  quelle  distance  de  la  perle  fixée  elles 
sont  tombées.  Deux  cartons  placés  en  avant  peuvent  s'élever 
ou  s'abaisser  et  permettent  ainsi  d'agrandir  ou  de  diminuer 
l'angle  visuel.  Derrière  l'appareil  se  trouve  un  fond  noir.  La 
source  lumineuse  généralement  employée  a  été  une  lampe  à 
gaz  placée  latéralement  près  du  point  fixé. 

Greef  est  parti  de  ce  principe:  si  l'on  pense  que  la  conver- 
gence des  axes  visuels  contribue  essentiellement  à  la  percep" 
tion  de  la  profondeur,  il  devra  arriver,  lorsque  les  axes  visuels 
seront  artificiellement  rendus  parallèles,  ou  lorsque  les  distan- 
ces considérées  seront  assez  éloignées  pour  qu'ils  puissent  être 
considérés  comme  parallèles,  que  l'expérience  de  Hering  ne 
sera  plus  possible  ou  du  moins  qu'elle  donnera  de  mauvais 
résultats  '. 

Pour  rendre  artificiellement  parallèles  les  axes  visuels  il  s'est 
servi  de  prismes  placés  devant  l'œil  droit  et  il  a  fait  varier  la 
distance  du  point  fixé  suivant  l'angle  de  déviation  du  prisme 
employé.  Le  résultat  a  été  le  suivant:  que  les  yeux  convergent 
naturellement  vers  le  point  ou  que  les  axes  visuels  soient  ren- 
dus artificiellement  parallèles,  l'appréciation  de  la  position  des 
billes  qui  tombent  est  exactement  la  même. 

De  même,  avec  des  distances  assez  grandes  pour  qu'on  n'ait 
plus  à  tenir  compte  de  la  convergence  ni  de  l'accommodation, 
l'expérience  de  Hering  reste  possible,  pourvu  que  les  billes 
soient  nettement  visibles  et  que  la  différence  de  profondeur 
entre  elles  et  le  point  fixé  soit  suffisamment  grande  par  rapport 
à  la  distance  où  se  trouve  de  l'œil  de  l'observateur  le  point  fixé. 
Les  différences  que  Greef  a  trouvées  nécessaires  sont  rapportées 
dans  le  tableau  suivant  -  : 

(I)  L'expérience  de  Hering,  sous  sa  forme  iirimitive,  exclut  déjà  les  chan- 
gements de  ciinvergence.  Les  perfectionnements  apportés  par  Greef  à  cette 
expérience  sont  donc  plus  apparents  que  réels  et  le  principe  d'où  il  part  est, 
en  un  certain  sens,  sujet  à  critique  :  en  effet,  Tliypothése  que  l'expérience 
de  Hering  ne  réussira  plus  lorsque,  par  exemple,  les  axes  visuels  seront 
i-endus  artificiellement  parallèles,  ne  peut  pas  être  faite. 

(2;  P.  39.  —  Relevons  encore  dans  le  travail  de  Greef  les  observations 
intéressantes  qui  suivent  :  1°  il  a  constaté  aussi  que  la  vision  monoculaire 
renseigne  mal  sur  la  profondeur  ;  il  dit  par  exemple  que  «  toujours..., 
après  occlusion  d'un  œil  il  se  produisait  le  sentiment  d'être  complètement 
incertain  et  de  deviner  »  (p.  38)  ;  2°  il  a  fait  un  certain  nombre  d'exj^ériences 
sur  des  strabiques",  or,   aucun  de  ceux  qu'il  a  examinés  n'a  pu,  avant  Topé- 
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Distance  ilii  point  i'wv.  Diffcrciice  nécessaiie. 

i  mètre.  1  centimètre. 

2  -  3          - 

3  -  6          - 
<•'      —  10          — 

11)      —  20  — 

1^      —  30  — 

-'»      -  35  — 

Si  nets  que  soient  les  résultats  qui  vieuiieul  d'être  rapportés, 
ils  ne  prouvent  cependant  pas  que  les  sensations  de  conver- 
gence ne  jouent  aucun  rôle  dans  la  perception  de  la  profon- 
deur; ils  démontrent  simplement  qu'il  n'est  pas  besoin  de 
changements  de  convergence  pour  percevoir  des  différences 
de  profondeur  et  ils  autorisent  à  croire  que  les  sensations  de 
convergence  ne  jouent  pas  un  rôle  prépondérant  dans  notre 
perception  de  la  profondeur.  Toutes  sensations  de  convergence 
ne  sont  d'ailleurs  pas  exclues  dans  l'expérience  de  Hering  :  il  y 
a  en  effet  convergence  à  l'égani  du  point  fixé.  Il  convient, 
il  est  vrai,  de  reconnaître  que  Greef  lui-même  ne  conclut  pas 
de  ses  expériences  que  la  convergence  ne  joue,  dans  la  percep- 
tion de  la  profondeur,  aucun  rôle. 

Arrer,  dans  une  partie  du  travail  déjà  cité,  s'est  proposé 
d'étudier  directement  le  rôle  de  la  convergence;  mais  il  n'est 
pas  possible  d'admettre  que,  dans  ses  expériences,  la  conver- 
gence seule  ait  été  en  jeu.  Le  dispositif  adopté  a  été  le  même 
que  celui  dont  il  s'est  servi  pour  étudier  la  vision  monoculaire  ; 
or,  les  objections  qu'on  peut  faire,  à  propos  delà  vision  monocu- 
laire, à  ce  dispositif,  valent  également  dans  le  cas  de  la  vision  bino- 
culaire ;  de  plus,  comme  les  extrémités  du  tube  par  lequel  on 
regardait  étaient  visibles,  comme  le  fond  sur  lequel  se  déta- 
chaient les  fils  formait  lui-même  un  champ  limité,  il  devait 
nécesairement  se  produire  des  différences  d'images  sur  les 
rétines  lorsque  la  convergence  changeait.  Du  reste,  d'après  le 
témoignage  même  de  quelques-uns  des  observateurs,  l'image 
du  tube  ou  celle  du  fond  ont  été  utilisées  pour  reconnaître  la 
position  des  fils  '. 

Voici  les  résulats  qu'a  obtenus  Arrer,  dans  deux  séries 
d'expériences  avec  l'une  des  personnes  qui  lui  ont  servi  d'obser- 

ration.  réussir  l'expérience  de  Hering  :  Greef  n'a  pu  trouver  non  plus 
aucune  personne  qui,  après  l'opération,  et  lorsque  la  vision  binoculaire 
paraissait  bien  rétablie,  eut  recouvré  en  réalité  d'une  façon  parfaite  la 
yision  stéréoscopique  (p.  45). 

(1)  Voir  p.  22  i. 


420 


MEMOIRES    ORIGINAUX 


valeurs  (c'est  la  même  dont-il  est  question  plus  haut  à  propos 
de  la  vision  monoculaire  ;  il  sera  donc  intéressant  de  comparer 
les  deux  tableaux;  on  constatera  qu'ils  diffèrent  peu);  r  et  e 
désignent,  pour  la  deuxième  série  seulement,  les  différences, 
soit  pour  rapprochement,  soit  pour  éloignement,  entre  les 
angles  formés  par  la  direction  du  regard  et  la  ligne  joignant 
les  deux  yeux  ;  les  fils  sont  placés  dans  le  plan  médian  ;  les 
distances  sont  rapportées  en  centimètres. 
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Chez  d'autres  observateurs,  les  différences  r  et  e  sont,  pour 
les  plus  grandes  distances,  encore  plus  faibles  que  chez  l'obser- 
vateur précédent,  et  descendent  quelquefois  au-dessous  d'une 
minute. 

Relevons,  dans  le  travail  d'Arrer,  l'assertion  suivante  :  il 
affirme  '  que  les  sensations  de  convergence  ne  sont  jamais 
immédiatement  perçues  comme  sensations  indépendantes.  Je 
considère  cette  assertion  comme  inexacte,  attendu  qu'il  m'esl 
arrivé,  non  pas  il  est  vrai  dans  des  expériences  sur  la  percep- 
tion de  la  profondeur,  mais  dans  des  expériences  analogues  sur 
la  perception  de  la  position  en  haut,  de  juger  systématique- 
ment des  changements  de  position  par  les  changements  dans 
les  sensations  provenant  des  muscles  des  yeux.  On  peut  du 
reste  s'assurer  par  observation  subjective  que  les  sensations  de 
convergence  peuvent  être  perçues  comme  telles. 

J'ai  fait,  à  deux  époques  différentes,  des  expériences  sur  la 
perception  delà  profondeur:  une  première  fois,  sur  de  grandes 
distances,  avec  le  dispositif  décrit  plus  haut  à  propos   de   la 


(1)  P.  252. 
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vision  monoculaire  ;  une  seconde  fois,  sur  de  petites  distances 
et  avec  un  autre  dispositif. 

La  première  fois,  les  lanternes  ont  été  placées  dans  deux  cou- 
loirs à  angle  droit,  et  les  intensités  apparentes,  sauf  pour 
quelques  expériences  que  je  laisse  ici  de  côté,  ont  été  rendues 
égales.  L'observateur,  placé  à  l'angle  des  couloirs,  regardait 
successivement  l'un,  puis  l'autre  des  deux  points  lumineux  et 
disait  lequel  lui  paraissait  le  plus  rapproché.  J'ai  constaté  ainsi 
que  l'estimation  devient  régulièrement  correcte  lorsque,  le 
point  fixe  étant  à  25  mètres,  l'autre  est  placé  vers 7  à  8  mètres. 
Ainsi,  pour  41  expériences  avec  distances  8"", 50  et  25'", 50,  et 
auxquelles  ont  pris  part  trois  observateurs  ^  il  y  a  eu  25  ré- 
ponses correctes  et  IG  fausses,  tandis  qu'avec  distances  6^,50 
et  25"\50,  il  y  a  eu  19  réponses  correctes  sur  22,  et,  avec  dis- 
tances 7"\50  et  25'", 50,  14  sur  15.  En  supposant  la  convergence 
symétrique  et  en  admettant  que  le  jugement  est  certain  pour 
distances  8  mètres  et  25  mètres,  on  trouve  que  la  différence 
entre  ces  deux  distances  correspond  en  moyenne  pour  les  trois 
observateurs  en  question,  chez  qui  la  moyenne  d'écartement  des 
yeux  est  de  0'",063,  à  une  rotation  de  chaque  œil  supérieure  à  9'; 
on  peut,  en  chiffres  ronds,  estimer  cette  rotation  à  10'.  Nous 
sommes  déjà,  comme  on  voit,  bien  au-dessous  des  chiffres  obte- 
nus par  Arrer  et  bien  au-dessous  de  l'acuité  visuelle  rétinienne. 

D'autres  expériences  ont  confirmé  l'exactitude  du  chiffre  qui 
vient  d'être  cité.  Ainsi,  des  expériences  sur  l'estimation  absolue 
de  la  distance  d'un  point  lumineux  unique  ont  montré  que  des 
distances  comme  7  mètres  et  47  mètres,  5  mètres  et  30  mètres, 
7  mètres  et  50  mètres,  peuvent  paraître  égales,  qu'une  distance 
de  10  mètres  peut  même  produire  l'impression  d'une  distance 
de  500  mètres;  il  y  eu  ici,  il  est  vrai,  des  changements  dans 
l'intensité  du  point,  mais  le  résultat  n'en  subsiste  pas  moins; 
d'ailleurs,  les  changements  d'intensité  ont,  dans  ces  expérien- 
ces, lorsque  le  point  est  placé  un  peu  loin,  une  action  très 
marquée  sur  la  distance  apparente.  En  outre,  l'estimation 
absolue  de  la  distance  en  mètres,  estimation  qui  est  assez 
exacte  jusque  vers  2  à  3  mètres,  devient  déjà  peu  correcte  avec 
-ime  distance  de  4  mètres,  puisque  j"ai  trouvé  des  personnes 
qui  croyaient  le  point  éloigné  dans  ce  cas  de  10  à  12  mètres, 
de  10  à  20  mètres.  Enfin,  si  on  essaie,  comme  je  l'ai  fait  moi- 


(I)  Il  n'y  a  pas  eu  de  dillerences  bien  marquées  entre  ces  trois  observa- 
teurs ;  c'est  pourquoi  j'ai  réuni  toutes  les  réponses, 
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,même,  de  comparer  entre  elles  la  distance  où  l'on  se  trouve 
d'un  premier  point  et  celle  où  ce  premier  point  se  trouve 
d'un  second  point  plus  éloigné,  on  constate,  lorsque  la  pre- 
mière distance  atteint  environ  10  mètres,  que  l'on  est  à  la 
limite  de  l'action  delà  convergence:  en  effet,  on  peut  accroître 
considérablement,  en  se  reculant,  cette  distance;  on  constate 
que  cela  ne  change  pas  sensiblement  l'impression;  or,  d'après 
le  chiffre  de  10'  cité  plus  haut,  on  trouve  aussi  par  le  calcul 
que  l'action  de  la  convergence  doit  cesser  de  se  faire  sentir 
lorsque  la  distance  du  point  atteint  11  mètres  ;  remarquons 
d'ailleurs  que  la  deuxième  distance,  sauf  le  cas  où  elle  ne 
dépasse  pas  i  mètre  environ,  paraît  plus  petite  que  la  pre- 
mière :  ainsi,  lorsque  cette  deuxième  distance  était  de  o  mètres, 
elle  me  paraissait  égale  à  la  première  qui  était,  dans  trois  expé- 
riences différentes,  de  3'^\20,  2'", 55,  -2"\50;  étant  de  10  mètres, 
elle  me  paraissait  égale  à  la  première  qui  n'était  que  de 
4™,10,  4™, 50. 

L'estimation  absolue  de  la  distance  par  convergence  devient, 
comme  il  a  été  dit,  inexacte,  lorsque  celte  distance  dépasse  2  à 
3  mètres.  Mais  il  ne  faut  pas  confondre  estimation  exacte  avec 
estimation  définie.  Contrairement  à  ce  qui  a  été  quelquefois 
affirmé,  on  doit  reconnaître  que  la  convergence  donne  une 
sensation  définie  de  profondeur.  Le  fait  est  même  très  frap- 
pant lorsque  après  avoir  d'abord  regardé  monoculairement  un 
point  dans  l'obsurilé  on  le  regarde  ensuite  binoculaire- 
ment*. 

Plus  récemment  j'ai  fait  d'autres  expériences  en  employant 
comme  profondeur  fixe  une  profondeur  d'un  mètre.  Ici  les  pré- 
cautions les  plus  minutieuses  ont  été  prises  contre  toute  action 
autre  que  celle  de  la  convergence.  Deux  points  lumineux 
étaient  produits  successivement,  l'un  à  1  mètre,  l'autre  plus 
loin,  par  le  mo3-en  d'une  bobine  d'induction;  un  rhéostat  per- 
mettait de  régler  l'intensité  de  l'un  des  points  et  de  la  rendre 


(!)  Article  cité;  Revue  philos.,  1897,  p.  35  et  suiv.  —  A  propos  de  ces 
expériences  sur  distances  éloignées,  je  citerai  encore  le  fait  suivant  qui 
s'explique  probablement  par  Teliort  croissant  de  convergence  qui  se  produit 
à  mesure  que  la  fixation  se  prolonge  (une  personne  m'a  signalé  spontané- 
ment ce  fait  et  je  l'avais  déjà  moi-même  constaté  antérieurement):  à  mesure 
qu'on  le  regarde,  le  point  paraît  se  rapprocher.  Chez  une  troisième  personne, 
cet  etiet  se  produisait  également  et  il  en  résultait  que  son  jugement  se  modi- 
fiait à  mesure  que  la  fixation  se  prolongeait.  Voici,  par  exemple,  ce  qu'elle 
pouvait  dire  :  ■<  Le  point  me  paraît  bien  à  400  mètres;  —  non,  il  me  paraît  à 
200  mètres;  —  non,  il  ne  me  paraît  pas  à  plus  de  100  mètres.  » 
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en  apparence  égale  à  celle  de  l'autre;  il  y  avait  deux  à  trois 
secondes  d'intervalle  entre  l'observation  du  premier  point  et 
celle  du  second,  afin  de  supprimer  l'action  des  images  consécu- 
tives ;  déplus,  pendant  cet  intervalle,  l'observateur  devait,  tout 
en  s'appliquant  à  garderie  souvenir  de  la  position  du  premier 
point,  faire  quelques  mouvements  irréguliers  des  yeux:  sans 
cette  dernière  précaution,  les  yeux  risquent,  en  effet,  de  garder 
leur  position  première,  et  dès  lors  il  se  produit,  au  moment 
de  l'appariliou  du  second  point,  un  phénomène  stéréoscopique 
purement  rétinien.  La  tête  était  immobilisée  et  la  convergence 
symétrique. 

Les  résultats  ont  été  les  suivants  pour  deux  observateurs  :  pour 
l'un  d'eux,  la  certitude  dans  l'estimation  commence  lorsque  la 
distance  la  plus  éloignée  atteint  l'",:ÎO;  il  n'y  a  plus  aucune 
faute  lorsqu'elle  atteint  l'",28  :  l'angle  dont  chaque  œil  tourne 
est  à  ce  moment  de  "lo';  il  y  a  quelques  légères  traces  de  sen- 
sibilité déjà  avec  une  distance  de  1'", 08,  correspondant  à  une 
rotation  de  8'.  La  différence  énorme  qui  existe  entre  ces  chif- 
fres de  8'  et  de  2o'  montre  combien,  quand  on  publie  les  résul- 
tats de  semblables  expériences,  il  est  important,  pour  donner 
au  lecteur  une  idée  juste  de  ces  résultats,  de  ne  pas  s'en  tenir  à 
un  seul  chiffre. 

Pour  l'autre  observateur,  la  sensibilité  est  encore  moindre: 
avec  une  rotation  de  lo'  correspondant  à  une  distance  de  l'",16 
pour  le  second  point,  il  n'y  a  encore  aucune  trace  de  sensibi- 
lité ;  le  jugement  devient  certain  pour  une  rotation  de  26' 
(l'",32;  ;  toutefois  il  n'y  a  pas  encore  absolue  certitude  même 
avec  une  rotation  de  36'  correspondant  à  une  distance  de  l™,oO 
pour  le  second  point'. 

De  ce  qui  précède  se  dégagent,  quant  au  rôle  de  la  conver- 
gence, les  conclusions  suivantes  : 

1"  La  perception  des  différences  de  profondeur  peut  être 
aussi  exacte  sans  changements  qu'avec  changements  de  con- 
vergence. 

2**  C'est  par  la  convergence  que  nous  pouvons  avoir  la  con- 
naissance absolue  de  la  profondeur  du  point  fixé. 

3'^  Les  sensations  de  convergence  peuvent  être  immédiate- 
ment perQues  (quoiqu'elles  ne  le  soient  pas  à  vrai  dire  ordi- 
nairement) comme  sensations  musculaires  (et  aussi  cutanées). 


(1)  B.   BouRDOS,  la   Sensibilité  musculaire  des  yeux.   Rei\  philos.,  1897, 
p.  419-i^O. 
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4"  La  convergence  procure  une  sensation  définie  de  profon- 
deur. 

5"  Les  sensations  de  convergence,  quoique  assez  délicates, 
le  sont  cependant  notablement  moins,  en  ce  qui  concerne  la 
perception  de  la  profondeur,  que  les  sensations  qui  résultent, 
de  la  différence  entre  les  images  rétiniennes. 

6°  Puisque  les  sensations  de  convergence  sont  des  sensa- 
tions musculaires  et  peuvent  être  perçues  comme  telles,  il  est 
probable  que  les  sensations  spécifiques  de  profondeur  leur  sont 
simplement  associées,  c'est-à-dire  ne  sont  pas  constituées  par 
elles. 

7"  Conformément  à  la  loi  de  Weber,  l'angle  de  rotation 
minimum  perceptible  paraît  croître  à  mesure  que  les  points 
fixés  se  rapprochent,  c'est-à-dire  à  mesure  que  l'effort  de  con- 
vergence augmente. 


LIMITE   DE   LV  PROFONDEUR  PERCEPTIBLE.    —  LA  VOUTE  CELESTIi]. 

Dans  toutes  les  directions,  l'espace  que  nous  voyons  nous 
apparaît  comme  limité.  A  ce  propos  diverses  questions  peuvent 
se  poser  ;  on  peut  essayer,  par  exemple,  de  déterminer  quelle 
est  la  grandeur  de  cet  espace  apparent;  on  peut  aussi  essayer 
d'expliquer,  sans  chercher  d'abord  à  les  déterminer  avec  exac- 
titude, la  forme  et  la  grandeur  de  cet  espace.  La  question  qui 
de  temps  en  temps  revient  à  l'ordre  du  jour  et  que  de  nouveau 
plusieurs  ont  essayé  de  résoudre  dans  ces  dernières  années  est 
surtout  celle  de  l'explication  de  la  forme  de  notre  espace  appa- 
rent, ou,  plus  exactement,  de  la  forme  en  voûte  qu'il  revêt  au- 
dessus  de  nos  létes. 

Lipps^,  il  y  a  quelques  années,  a  émis  incidemment,  mais 
avec  beaucoup  de  netteté,  l'idée  que  cette  limite  de  l'espace 
que  nous  constatons  au-dessus  de  nos  têtes  s'explique  par  le 
fait  que  les  sensations  par  lesquelles  nous  pouvons  percevoir 
la  profondeur  cessent  de  varier  au  delà  d'une  distance  détermi- 
née du  point  fixé  ;  il  a  en  outre  exprimé  l'opinion  que  l'illusion 
d'une  voûte  céleste  est  un  phénomène  binoculaire.  Voici  sa 
conclusion:  «  Des  sensations  différentes  de  convergence  sont 
devenues  signes  de  profondeurs  différentes.  De  même  des  sen- 


{l)  Die  Iiauinanscli(tiiini</  uiid  i/ie  Ain/enbeircf/ttiif/en.  Z.  f.  Psi/eJi.,Bô..  III, 
1893. 
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salions  égales  de  convergence  doivent  être  signes  de  profon- 
deurs égales.  Lorsque  nous  sommes  parvenus  à  lire  en  quelque 
sorte  la  profondeur  dans  des  sensations  de  convergence,  nous 
ne  pouvons  faire  autrement,  là  où  nous  ne  remarquons  plus 
aucune  dilTérence  enlrc  ces  sensations,  que  de  croire  à  une 
profondeur  égale.  Or  cette  supposition  se  trouve  réalisée  dans 
le  cas  d'objets  très  éloignés  de  lœil  ;  nous  plaçons  donc,  dans 
notre  pensée,  ces  objets  à  la  même  profondeur,  c'est-à-dire  sur 
une  surface  sphérique  '.  » 

A  celte  explication  de  Lipps,  qui  me  parait  juste  en  principe, 
je  ferai  cependant  l'objection  suivante  :  c'est  que  les  sensations 
de  convergence,  d'après  les  chiffres  rapportés  plus  haut,  cessent 
de  varier  pour  des  dislances  beaucoup  moins  éloignées  que  la 
dislance  apparente  de  la  voûte  céleste.  En  effet,  si  on  admel 
qu'il  faut  que  l'angle  de  convergence  varie  de  20'  pour  que  le 
changement  de  convergence  puisse  être  perçu,  on  trouve 
qu'alors,  pour  un  écartemenl  des  yeux  de  0'",0ô5,  la  conver- 
gence cesse  de  renseigner  sur  la  profondeur  dès  qu'on  dépasse 
11  mètres. 

Une  autre  explication  de  la  voûte  céleste  a  été  proposée 
récemment  par  Filehne  -  ;  mais  elle  a  trait  surtout  à  la  forme 
surbaissée  de  cette  voûte.  Les  principes  en  sont  les  suivants  : 

Filehne  pose  d'abord  que  la  forme  apparente  du  ciel  n'est 
pas  une  perception  primaire.  Il  n'est  pas  exact,  dit-il,  que,  le 
regard  immobile,  nous  voyions  le  ciel  comme  une  demi-sphère 
ou  comme  un  demi-ellipsoïde  ;  nous  voyons  plutôt  alors  sim- 
plement un  morceau  de  ciel,  qui  nous  parait  plan  ou  à  peu 
près  et  perpendiculaire  à  la  direction  du  regard.  Ce  n'est  que 
lorsque  nous  laissons  errer  le  regard  et  que  nous  nous  tour- 
nons ou  tournons  la  tête  que  se  produit  l'idée  d'une  voûte. 
«  C'est  parce  que,  où  que  nous  regardions...,  en  haut,  en  avant, 
en  arrière,  à  droite  et  à  gauche,  le  ciel  apparaît  partout,  que 
nous  le  considérons,  en  nous  appuyant  sur  nos  autres  expé- 
riences, comme  une  cloche  qui  nous  recouvre  ^  » 

L'explication  précédente,  comme  on  voit,  est  un  peu  confuse. 
Comment  le  ciel  qui,  d'après  Filehne,  nous  paraîtrait  plutôt 
plan  quand  le  regard  est  immobile,  peut-il  prendre  la  forme 
d'une  voûte  simplement  parce  que  le  regard  se  déplace  ?  C'est 

(l)  P.  141. 

1:2)  I)ie  Vovia  des  lliininebf/ew'jlbes.   I'fluf/er't>   Arcliic.  Baad  LIX,  189o, 
p.  :279-308. 
3)  P.  286. 
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là  un  point  qui  n'est  pas  éclairci  ;  les  «  autres  expériences  » 
que  Filehne  invoque  sont  d'ailleurs  plutôt  contraires  que  favo- 
rables à  sa  théorie  :  car  nous  avons  plus  l'habitude  de  voir  des 
plafonds  plans  que  des  voûtes,  et  du  reste  les  voûtes  que  nous 
percevons  nous  paraissent  telles  non  parce  que  notre  regard, 
en  se  mouvant,  rencontre  partout  la  voûte,  mais  par  suite  des 
effets  d'ombre  et  de  lumière  et  des  autres  motifs  qui  peuvent 
produire  la  sensation  de  convexe.  En  réalité  une  voûte  qui  ne 
nous  donnerait  en  tous  ses  points  que  des  sensations  bien  homo- 
gènes, une  voûte  d'un  blanc  bien  uniforme  par  exemple  et  qui 
ne  présenterait  aucun  point  distinct  où  le  regard  pût  s'atta- 
cher, ne  serait  pas  perçue  comme  voûte  :  nous  ne  verrions  que 
du  blanc,  et  la  distance  comme  la  forme  de  ce  blanc  resteraient 
indécises  ;  c'est  ce  qui  tend  à  se  produire  d'ailleurs  dans  une 
nuit  profonde  ou  lorsque  nous  regardons  le  ciel  uniformément 
bleu. 

Filehne  n'explique  donc  pas  d'une  manière  satisfaisante  la 
forme  convexe  du  ciel.  Tout  l'effort  de  sa  théorie  porte  d'ail- 
leurs,   comme  il  a  été  dit,   sur  le  point  suivant:  pourquoi  la 
voûte  céleste    nous  paraît-elle  surbaissée  ?  Voici  comment  il 
explique  cette  apparence  :  le  ciel  forme  avec  le  sol  un  corps 
creux  horizontal  et  nous  y  mesurons  les  distances  (grandeur 
apparente  de   la  lune,    du    soleil,  des  étoiles,   distances  des 
étoiles,  portions  du  ciel)  d'après  les  expériences  que  nous  avons 
faites  à  la  surface  du  sol.  Parmi  ces  expériences  se  trouve  la 
suivante  :  notre   sol  subit,  par^  suite  d'un  effet  de  perspective, 
un    allongement    apparent     considérable    vers   l'horizon  ;  la 
preuve,    c'est  que    si   on   renverse    l'image    des   'objets,    par 
exemple  en  regardant  la  tête  en  bas,  cet  effet  de  perspective 
disparaît',  et  par  conséquent  la  distance  entre  nous  et  l'hori- 
zon semble  se  rapetisser.  Or,  le  ciel  apparent  subit  l'effet  de  cet 
allongement,  c'est-à-dire   que  les  mêmes  distances  angulaires 
correspondent'sur  le  ciel  apparent  à  des  distances  apparentes 
d'autant  plus  grandes  que  la  région  du  ciel  considérée  est  plus 
voisine  de  l'horizon.  Nous  voyons  le  ciel  «  comme  un  plafond  » 
qui  s'allonge   au-dessus  de  nous.  Or,  «  lorsque  dans  un  espace 
quelconque  terrestre  nous  voyons  au-dessus  de  nous  un  pla- 
fond, le  point  qui  se  trouve  immédiatement  au-dessus  de  notre 
tète  est  le  point  le  plus  rapproché.  Dans  le  cas  du  ciel,  c'est  le 

(1)  En  réalité,  ce  qui  disparaît,  c'est  plutôt  la  possibilité  de  reconnaître 
facilement  les  objets  et  d'interpréter  en  conséquence  la  perspective. 
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zénilh.  Le  zénith  est  donc  pour  nous  le  point  du  ciel  le  plus 
rapproché  ;  tout  autre  point  doit  nous  paraître  d'autant  plus 
éloigné  de  nous  qu'il  est  plus  loin  du  zénith.  C'est  pourquoi  le 
ciel  doit  nous  paraître  au  maximum  de  distance  à  l'horizon,  et 
c'est  ainsi  que  se  produit  la  forme  apparente  du  ciel  ' .  » 

A  ce  qui  précéda  on  peut  encore  objecter  que  la  forme  qui  se 
produirait  ainsi  serait  plane  et  non  courbe;  du  reste  Filehne 
lui-même,  en  un  autre  endroit,  parle  de  regarder  d'abord  vers 
le  zénith  et  ensuite  de  «  laiser  glisser  le  regard  en  ligne  droite 
jusqu'à  un  point  de  l'horizon  ».  D'autres  objections  à  la  théo- 
rie précédente  sont  les  suivantes  :  on  peut  constater  que,  dans 
la  vision  monoculaire  prolongée,  l'illusion  d'une  voûte  tend  à 
disparaître;  or  la  théorie  précédente  ne  distingue  pas,  pas 
expressément    du   moins,   entre  la  vision    monoculaire  et  la 


vision  binoculaire.  De  plus,  cette  théorie  n'explique  pas  ce  fait 
que  la  voûte  céleste  paraît  se  trouver  à  une  distance  détermi- 
née de  nous  ;  en  effet,  supposons  (fig.  86)  que  la  ligne  HAH' 
(d'après  la  théorie  cette  ligne  devrait  être  droite  et  non  courbe) 
représente  la  voûte  céleste  ;  les  distances  AB,  BG,  CD,  DH, 
quoique  vues  sous  le  même  angle,  iront  croissant,  ainsi  que 
l'explique  la  théorie  ;  mais  il  en  serait  de  même  des  distances 
A'B',  B'C,  CD',  D'il,  pour  le  cas  où  la  voûte  céleste  serait  par 
exemple  en  HA'H' ;  et,  d'une  manière  générale,  la  théorie 
s'appliquerait  également  bien  à  toutes  les  formes  du  ciel  qu'on 
voudra  supposer,  pourvu  que  ces  formes  fussent  toujours  celles 
de  voûtes  surbaissées,  c'est-à-dire  qu'elle  ne  s'appliquerait 
rigoureusement  à  aucune.  D'autre  part,  comme  la  distance  de 
la  voûte  céleste  par  rapport  à  nous  reste,  dans  la  théorie  en 
question,  indéterminée,  il  s'ensuit  que  la  grandeur  des  dis- 
tances apparentes  AB,  BG,  GD,  DH,  reste  également  indétermi- 
née; pourquoi,  par  exemple,  la  lune,  dans  certaines  positions, 


(l)P.  305. 
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paraît-elle  grande  comme  une  assiette  et  non  comme  une 
pièce  de  5  francs,  c'est  ce  que  la  théorie  de  Filehne  ne  pourrait 
expliquer.  La  grandeur  apparente  de  la  lune  dépend,  en  effet, 
de  sa  distance  apparente  par  rapport  à  nous  ;  si  la  voûte 
céleste  nous  paraissait  à  20  mètres,  la  lune  elle-même,  sur  cette 
voûte,  nous  semblerait  plus  petite  que  sur  une  voûte  que  nous 
placerions  à  100  mètres.  Il  est  donc  indispensable,  pour  pou- 
voir établir  une  théorie  complète  des  apparences  que  présente 
le  ciel,  de  déterminer  la  distance  apparente  de  la  voûte 
céleste'. 

J'ai  proposé*,  au  sujet  de  la  limite  de  la  profondeur,  une 
explication  qui,  en  principe,  est  la  même  que  celle  de  Lipps, 
mais  qui  suppose  que  cette  limite,  au  lieu  de  dépendre  des 
sensations  de  convergence,  dépend  de  l'acuité  stéréoscopique 
rétinienne.  On  trouve  en  effet,  en  prenant  comme  angle  mini- 
mum d'acuité  1',  que,  pour  un  écartement  des  yeux  de  0"\06o, 
la  limite  de  la  profondeur  perceptible  est  d'environ  220  mètres; 
ce  chiffre  concorde  suffisamment  avec  la  distance  apparente 
de  la  voûte  céleste;  en  certain  sens,  il  est  même  plus  grand 
que  cette  distance,  comme  on  va  voir,  mais  le  fait  se  comprend 
aisément. 

La  théorie  précédente,  comme  celle  de  Lipps,  implique  que 
l'illusion  d'une  voûte  céleste  est  un  phénomène  binoculaire; 
or,  on  pourra  constater,  en  effet,  en  regardant  quelque  temps 
avec  un  œil  le  ciel  couvert  d'étoiles,  que  l'illusion  d'une  voûte 
s'atténue  ou  disparaît;  on  se  convaincra  du  fait  en  regardant 
alternativement  avec  un  œil  et  avec  les  deux.  Cette  théorie 
explique  en  outre,  du  même  coup,  la  forme  et  la  distance  appa- 
rente de  la  voûte  céleste  :  la  forme,  en  effet,  se  déduit  immé- 
diatement de  la  distance  lorsqu'on  suppose  les  j^eux  et  la  tête 

(1)  Si  la  thém-ie  de  Fileline  doit  être,  je  crois,  considéi'ée  comme  insuffi- 
sante, il  y  a  en  revynclie  à  retenir  de  l'ctude  qu'il  a  publiée  plusieurs  obser- 
vations de  détail  justes  et  importantes,  et  notamment  celles-ci  :  La  grandeur 
des  astres  varie  lorsqu'on  projette  leurs  images  par  réflexion  en  divers  points 
de  l'espace;  mais  il  faut  avoir  soin  de  bien  se  représenter  la  distance  où  on 
les  projette;  —  les  images  consécutives,  projetées  successivement  au  zénith 
et  à  l'horizon,  s'agrandissent  à  l'horizon  comme  les  astres;  —  enfin,  comme  on 
l'a  déjà  vu,  l'agrandissement  de  la  distance  entre  nous  et  l'horizon  cesse  de  se 
produire  lorsqu'on  renverse  les  images  des  objets.  J'ai  moi-même  constaté  les 
trois  faits  précédents  et  signalé  le  second  et  le  troisième  (Rev.  philos.,  jan- 
vier 1897).  En  particulier  j'ai  constaté,  quant  au  premier  fait,  qu'une  étoile  se 
rapetisse  considérablement  lorsqu'on  réussit  à  la  projeter  et  à  la  voir  sur  un 

carton  qu'on  tient  à  la  main;  ce  qui  prouve  que  même  la  grandeur  apparente 

des  étoiles  dépend  de  leur  distance  apparente. 

(2)  Berue philon..  1807.  p.  47-54. 
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en  mouvement,  puisque  cette  distance  ne  varie  pas.  De  plus, 
elle  explique  la  forme  surbaissée  de  la  voûte  ou  l'agrandisse- 
ment du  rayon  de  cette  voûte  vers  l'horizon,  puisqu'elle  suppose 
implicitement  que  la  distance  apparente  de  la  voûte  vers  l'ho- 
rizon serait  la  même  que  vers  le  zénith,  toutes  conditions  res- 
tant égales  ';  mais,  comme  les  conditions,  en  général,  ne  sont 
pas  les  mêmes,  comme  une  foule  de  moyens  auxiliaires  de 
percevoir  la  profondeur  sont  à  notre  disposition  quand  nous 
regardons  vers  l'horizon,  qui  nous  font  défaut  quand  nous 
regardons  vers  le  zénith,  il  en  résulte  que,  d'ordinaire,  la  dis- 
tance de  l'horizon  nous  paraît  beaucoup  plus  grande  que  celle 
du  zénith.  Enfin,  la  théorie  de  Lipps  et  celle  que  j'ai  proposée 
ne  commettent  pas  (ni  celle  de  Filehne  non  plus,  d'ailleurs)  cette 
faute  méthodologique  qui  consiste  à  faire  intervenir,  pour  rendre 
compte  de  l'illusion  d'une  voûte  céleste,  quelque  principe  d'ex- 
plication qui  n'a  d'autre  rôle  à  jouer,  dans  tout  ce  qui  a  trait 
aux  perceptions  visuelles,  que  de  servir  à  faire  comprendre 
cette  illusion;  si  on  prétend,  par  exemple,  que  la  forme  appa- 
rente du  ciel  tient  à  la  forme  de  la  rétine,  pourquoi  cette  forme 
de  la  rétine  n'exerce-t-elle  aucune  influence  quand  nous  perce- 
vons des  arbres,  des  maisons,  etc.?  Pourquoi,  en  dépit  de  cette 
forme,  avons-nous  la  perception  de  lignes  droites,  de  plans  ? 
Cette  objection  ne  peut  évidemment  atteindre  la  théorie  de 
Lipps,  ni  la  mienne. 

J'ai  signalé,  dans  le  travail  que  j'ai  publié,  le  fait  que  l'illu- 
sion d'une  voûte  est  surtout  nette  quand  le  ciel  est  parsemé 
d'étoiles  ou  couvert  de  petits  nuages  distincts  les  uns  des 
autres.  Ce  fait  s'explique  ainsi  :  c'est  qu'il  faut  des  points  lu- 
mineux pour  fixer  le  regard  et  permettre  à  la  convergence,  ainsi 
qu'à  la  vision  stéréoscopique  rétinienne,  de  s'établir  avec  pré- 
cision. On  constate  aisément  la  difficulté  d'immobiliser  le  re- 
gard sur  une  surface  homogène  en  essayant,  par  exemple,  de 
fixer  une  image  consécutive  sur  le  bleu  uniforme  du  ciel;  au 
contraire,  on  pourra  la  fixer  sur  une  étoile. 

Comme  je  l'ai  dit  en  commençant,  on  pourrait  se  poser,  à 
propos  de  cet  espace  apparent  limité  d'une  part  par  le  sol, 
d'autre  part  par  la  voûte  céleste,  une  autre  question  que  celle 
de  sa  forme,  savoir  celle  de  sa  grandeur.  Le  chiffre  de  220  mè- 

l'I)  C'est  ce  qui  arrive  d'ailleurs  la  nuit  lors([ue  les  objets  sur  le  sol  de- 
viennent assez  conl'us  pour  ne  plus  pouvoir  être  reconnus.  J'ai  cru  aussi 
observer  qu'alors  la  lune  ne  paraît  plus  agrandie  à  Thorizon  'la  lune  était  à 
l'un  de  ses  quartiers  et  éclairait  peu). 
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1res  que  j'ai  cité  plus  haut  n'a  qu'une  valeur  théorique;  on 
pourrait    certainement    lui  en   substituer  un  autre  de  valeur 
moins  douteuse.  Le  moyen  dont  on  peut  se  servir  pour  cela  est 
le  suivant  :  demander  à  un  certain  nombre  de  personnes,  et  de 
préférence  à  des  personnes  peu  instruites,  d'indiquer  sur  le  sol 
quelque  objet,  arbre,  maison,  lumière,  etc.,  qui   leur  paraisse 
aussi  éloigné  qu'une  étoile,  par  exemple  ;  les  prier  de  supposer 
une  ligne  allant  de  leur  œil  à  l'étoile  et  de  chercher  le  point 
où  la  circonférence  décrite  de  leur  œil  comme  centre  avec  cette 
ligne  pour  rayon  rencontrerait  le  sol,  et  mesurer  les  distances 
ainsi  trouvées.  J'ai  cité  déjà,  à  ce  sujet,  dans  l'étude  que  j'ai 
publiée,  quelques  chiffres;  depuis,  j'ai  pu  faire   de    nouvelles 
observations,  et  voici  quels  en  ont  été  les  résultats  :  1*^  un  très 
petit  nombre  de  personnes,  et  qui  sont  exclusivement  des  per- 
sonnes instruites    (instruites  en  mathématiques  particulière- 
ment) ont  trouvé   que  la  question  de  la   distance   apparente 
d'une  étoile,  par   exemple,  n'a  pas  de   sens:   ±'   un  très   petit 
nombre  encore,  instruites  également,  ont  visiblement  répondu 
à  priori  et  déclaré  que  les  étoiles  leur  paraissaient  très  loin, 
infiniment  loin;  je  crois  qu'il  faut  ranger  ces  personnes   avec 
celles  qui  afiirment  voir  des  millions  d'étoiles  au  ciel;  3°  enfin, 
la  grande  majorité,  comprenant  des  ignorants  et  des  personnes 
instruites,  ont  répondu,  après  avoir  fait  attention  aux  impres- 
sions que   produisaient  sur  elles  les  distances  apparentes   de 
l'étoile  par  exemple  et  des  divers  objets   qu'elles  voyaient  sur 
le  sol,  en  indiquant  quelque  objet  qui,  d'après  les  vérifications 
que  j'ai   faites,  s'est  toujours   trouvé    à    une   distance   située 
entre  80  et  loO  mètres  environ.   Par  conséquent,  on  peut  dire 
que  la  voûte  céleste,  vers  le  zénith,  paraît  être  à  peu  près  à  la 
même  distance  que   les  objets  qui,  sur  le   sol,  sont   à  110  ou 
120  mètres'.  Il  est  à  noter,   d'ailleurs,  que   tout   le    monde, 

(1)  Parmi  les  personnes  ignorantes  que  j'ai  interrogées,  je  n'ai  trouve 
qu'une  exception  :  c'est  une  fillette  qui  m'a  indiqué  sur  le  sol  comme  égales 
à  la  distance  des  étoiles  des  distances  d'environ  30  mètres.  Un  an  plus  lard, 
j'ai  constaté  chez  la  même  fillette  une  autre  anomalie,  probablement  connexe 
de  la  précédente  :  je  lui  demandais  comme  quoi  lui  paraissait  grande  la  lune 
alors  pleine  et  qui  se  trouvait  à  20"  environ  au-dessus  de  l'horizon;  elle  me 
répondit  qu'elle  lui  paraissait  grande  comme  une  pièce  de  2  francs;  puis, 
spontanément,  elle  m'indiqua  avec  son  doigt  dans  le  fond  de  sa  main  la 
grandeur  qu'elle  lui  paraissait  avoir.  Je  lui  donnai  alors  un  craj'on  et  une 
carte  de  visite  et  sur  la  carte  elle  me  traça  une  circonférence  dont  le  diamètre 
était  d'environ  18  millimètres,  c'est-à-dire  moindre  que  celui  d'une  pièce  de 
1  franc.  Cette  fillette  ne  présentait  aucune  amétropie  ni  aucun  défaut  d'acuité 
marqués.  Je  suppose  donc  qu'il  y  avait  simplement  chez  elle  imperfection 
de  la  vision  binoculaire.  —  Les  personnes  ignorantes  et  la  plupart  des  per- 
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même  ceux  qui  trouvent  absurde  la  question  de  la  distance 
apparente  des  étoiles,  reconnaissent  que  le  zénith  semble  moins 
éloigne  que  l'horizon.  Enfin,  les  nuages  (du  moins  lorsqu'ils 
ne  se  meuvent  pas  les  uns  devant  les  autres),  la  lune,  le  soleil, 
les  étoiles,  lors([u'on  peut  en  comparer  immédiatement,  et  sur 
une  région  circonscrite  de  la  voûte  céleste,  les  distances  appa- 
rentes par  rapport  à  nous,  semblent  également  éloignés  ou  à 
peu  près:  cependant,  quelques  personnes  trouvent  que  les  di- 
verses étoiles  ne  sont  pas  à  la  même  distance  apparente  :  sui- 
vant elles,  plus  une  étoile  est  brillante,  plus  elle  paraît  rap- 
prochée de  nous. 

B.  BOURDOX. 


sonnes  inslruitos.  quand  on  leur  demande  de  dessiner  un  cercle  qui  leur 
paraisse  aussi  grand  que  la  lune  lorsqu'elle  est  haut  dans  le  ciel,  donnent 
sans  hésitera  ce  cercle  un  diamètre  d'environ  20  à  30  centimètres.  —  Un 
onfant  de  4  ans  et  demi,  que  j'ai  interrogé  sur  la  distance  de  la  lune  et  sa 
grandeur,  avait  déjà  à  ce  sujet  les  mêmes  perceptions  que  moi,  c'est-à-dire 
qu'il  voyait  la  lune  à  une  centaine  de  mètres  et  grande  à  peu  près  comme 
une  assiette. 
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BECHTEREW.  —  Les  voies  conductrices  de  la  moelle  et  du  cerveau 

(en  russe).  2  vol.,  1896  et  1898,  390  et  38o  p.,  avec  5G0  figures  et 
une  planche. 

Il  nous  est  impossible  de  donner  ici  une  analyse  de  cette  œuvre 
capitale  du  professeur  de  Saint-Pétersbourg,  M.  Bechterew;  l'auteur  a 
décrit  dans  deux  volumes  la  structuré  macroscopique  et  microsco- 
pique des  différents  centres  nerveux.  Un  grand  nombre  défigures  dont 
une  majorité  originales  exécutées  avec  beaucoup  de  soin  sont  données 
par  l'auteur.  L'auteur  ne  se  limite  pas  à  la  pure  description  anato- 
miquc,  il  indique  aussi  toujours  le  rôle  physiologique  des  différentes 
parties;  beaucoup  de  schémas  et  d'explications  originales  sont 
donnés  pour  les  différents  réflexes,  pour  les  sensations  et  pour  les 
actes  psychiques  supérieurs.  L'auteurdiscute  longuement  les  rapports 
entre  les  différentes  parties  de  la  moelle  et  du  cerveau;  il  indique 
quelles  sont  les  voies  suivies  par  différents  influx  nerveux  sensitifsou 
moteurs,  mais  d'autre  part,  tout  en  présentant  ces  différents  schémas 
il  délimite  exactement  la  part  qui  appartient  à  l'hypothèse  et  celle  qui 
est  acquise.  En  somme,  c'est  une  œuvre  de  premier  ordre,  et  il  est  ù 
souhaiter  qu'elle  soit  traduite  en  français. 

Victor  Henri. 

A.  BROCA  et  Ch.  RICHET.  —  Période  réfractaire  dans  les  centres 
nerveux.  Comptes  rendus  Acad.  des  sciences,  1897,  CXXIV,  573,577 
et  Dictionnaire  de  physiologie,  III,  fasc.  I,  p.  5-M. 

Marey  avait  montré  en  1890,  que  le  cœur  de  la  grenouille,  à  certains 
moments  de  la  systole,  est  inexcilable.  Les  auteurs  viennent  de  cons- 
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tater  que  l'appareil  cérébral  a  aussi  une  période  réfraclaire.  L'expé- 
rience se  fait  aussi  sur  le  chien  refroidi  (entre  3i  et  30°)  et  légèrement 
chloralosé  ;  la  choloralose  supprime  les  mouvements  volontaires  et 
spontanés^  mais  ne  diminue  pas  sensiblement  l'excitabilité  cérébrale. 
Voici  alors  ce  qui  se  passe.  Si  les  deux  excitations  successives  sont 
séparées  d'un  centième  de  seconde,  elles  s'additionnent.  Si  l'inter- 
valle des  deux  excitations  est  d'un  dixième  de  seconde,  la  seconde 
excitation  tombe  dans  la  phase  réfractaire  et  reste  ineflicace  ;  et  si 
l'intervalle  est  plus  grand,  alors  la  seconde  excitation  produira  son 
efîet,  une  secousse  ;  cette  secousse  sera  très  petite  si  elle  se  produit 
tout  près  de  la  période  réfractaire. 

Comment  doit-on  expliquer  ce  phénomène? 

La  première  idée  qui  vient  à  l'esprit  est  de  supposer  que  chaque 
excitation  cérébrale  produit  une  courte  période  d'épuisement,  et  que 
c'est  cet  épuisement  qui  empêche  la  seconde  excitation  d'être  efficace, 
quand  elle  succède  trop  tôt  à  la  première.  Mais  les  auteurs  font 
remarquer  que  cet  épuisement  ne  saurait  expliquer  le  piiénomène 
d'addition  qui  se  produit  lorsque  la  seconde  excitation  a  lieu  un  cen- 
tième de  seconde  après  la  première  ;  de  sorte  que  les  phases  d'épuise- 
ment des  réserves  d'énergie,  et  de  l'econstitution  de  ces  réserves,  qui 
certainement  existent,  ne  donnent  pas  une  explication  complète  de 
la  phase  réfractaire.  Les  auteurs  préfèrent  adopter  une  explication 
mécanique,  d'après  laquelle  il  y  aurait  après  chaque  excitation,  une 
double  ondulation:  la  première,  si  l'on  veut,  serait  positive,  dans  le 
sens  de  l'excitation,  comparable  grossièrement  à  la  vibration  d'un 
pendule;  la  seconde  ondulation  serait  négative,  de  sens  contraire  à  la 
première,  et  elle  aurait  lieu  avant  le  retour  à  l'équilibre.  Quand  le 
pendule  est  mis  en  mouvement  par  une  première  excitation,  la 
seconde  excitation  se  produit  encore  pendant  la  phase  positive,  alors 
elle  ajoute  son  effet  à  celui  de  la  première,  c'est  l'addition  ;  mais  si  la 
seconde  excitation  se  produit  plus  lard,  pendant  l'oscillation  du  pen- 
dule en  sens  contraire,  alors  elle  devient  inefficace,  ou  du  moins  son 
effet  sera  beaucoup  plus  faible.  Chez  le  chien  cette  période  vibratoire 
durerait  un  dixième  de  seconde. 

Il  y  a  une  circonstance  qui,  sans  apporter  précisément  la  preuve  de 
cette  ingénieuse  théorie,  la  rend  particulièrement  intéi^essante  :  c'est  que 
cette  durée  d'un  dixième  de  seconde  parait  être  la  durée  minima  de 
tout  phénomène  psychique;  le  nombre  maximum  de  mouvements 
qu'on  peut  faire  (doigt,  parole,  parole  pensée),  est  dans  le  voisinage 
de  10;  les  frissons  et  tremblements  pathologiques  ne  dépassent  guère 
le  rythme  de  10  à  12;  les  temps  de  réaction  ont  un  minimum  bien 
voisin  de  10;  enfin  les  excitations  rétiniennes  restent  papillotantes, 
c'est-à-dire  non  fusionnées,  quand  elles  ne  sont  écartées  l'une  de 
l'autre  que  de  0,09. 

En  résumé  donc  «  la  vibration  cérébrale  élémentaire  est  d'une  cer- 
taine durée,  et  cette  durée  est  d'un  dixième  de  seconde  environ,   de 
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sorte  qu'il  ne  peut  y  avoir  dissociation  pour  un  fait  cérébral  quelconque 
discontinu  (excitation  musculaire  encéphalique,  volition,  perception, 
sensation)  que  si  les  intervalles  qui  séparent  les  réactions  élémentai- 
res sont  distants  au  moins  d'un  dixième  de  seconde.  S'ils  sont  plus 
rapprochés  les  faits  discontinus  deviennent  continus.  » 

A.  BlNET. 


CAMIN.VDE.  —  Du  développement  thoracique  par  la  gymnastique 
respiratoire.  Paris,  1897,  in-S",  p.  146. 

Cette  brochure  aété  écrite  sous  la  direction  de  M.  Tissié  et  elle  reflète 
ses  principales  idées;  elle  contient  une  étude  comparée  des  gymnas- 
tiques  suédoise,  française  et  anglaise,  une  description  de  la  méthode 
psycho-dynamique  de  Tissié,  et  enfin  des  observations  intéressantes. 
Dans  ces  observations,  on  a  surtout  suivi  le  développement  du  péri- 
mètre de  la  poitrine  chez  les  sujets,  sous  l'influence  de  la  gymnasti- 
que. 

A.  BiNET. 

p.  CELESIA.  —  Sul  differenziamento  délie  proprieta  inibitorie  nella 
catena  gangliare  del  Palinurus  vulgaris,  e  esa  relazione  colla 
dottrina  morfologica  délia  metameria  [Sur  la  différenciation  des 
propriétés  inhibiloires  dans  la  chaîne  ganglionnaire  du  Palinurus 
vulgaris,  et  ses  relations  avec  la  doctrine  morphologique  de  la  méta- 
mérie).  Riv.  di  Patol.  ncrv.  e  ment.,  Florence,  avril  1896, 1,  4. 

Note  préliminaire  de  4  pages,  avec  2  tableaux  de  graphiques.  Les 
expériences  consistent  à  porter  simultanément  l'excitation  faradique 
sur  deux  ganglions  différents  du  même  animal,  et  à  se  rendre 
compte  de  l'effet  de  celle  simultanéité  en  enregistrant  les  mouve- 
ments de  contraction  de  l'animal.  65  expériences  faites  sur  un  crus- 
tacé,  le  Pahnirus  vulgaris,  ont  montré  que  si,  pendant  que  le 
courant  faradique  passe  par  un  ganglion  quelconque  de  la  chaîne 
nerveuse  et  provoque  des  contractions  qu'on  enregistre,  on  porte 
une  seconde  excitation  sur  un  autre  ganglion,  soit  rapproché,  soit 
éloigné  du  premier,  l'effet  de  cette  seconde  excitation  peut  être  une 
inhibition,  c'esl-à-dirc  une  diminution  de  l'énergie  des  contractions; 
ou  au  contraire  une  dynamogénie,  c'est-à-dire  une  augmentation  de 
l'énergie  des  contractions  ;  d'une  manière  générale,  on  peut  dire  que 
les  excitations  faibles  produisent  de  l'inhibition  et  les  excitations 
fortes  delà  dynamogénie;  en  outre,  avec  une  même  intensité  d'exci- 
tation électrique,  on  a  plutôt  de  la  dynamogénie  que  de  Tinhibilion 
si  les  deux  ganglions  excités  simultanément  sont  très  rapprochés; 
cet  effet  est  surtout  très  net  pour  le  cerveau  (ganglion  sus-œsopha- 
gien); supposons  qu'on  excite  un  ganglion  ventral;  une  seconde 
excitation  qui  portée  tout  près  de  la  première  renforce  les  contrac- 
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lions,  peut  au  contraire  les  diminuer  si  elle  est  portée  au  cerveau;  ce 
dernier  possède  donc,  sinon  d'une  manière  exclusive,  mais  dans  des 
proportions  plus  fortes  que  les  autres  ganglions,  des  propriétés  d'in- 
hibition. 

A.  BiNET. 

DAVENPORT.  —Expérimental  Morphology.  Part  I.  Effects  of  Chemical 
and  Physical  Agents  upon  Protoplasma  [Morphologie  expérimen- 
tale. Première  partie.  Effets  des  (ujenls  chimiques  et  physiques  sur 
le  protoplasma).  New-York,  Macmillan,  1897,  280  p. 

Le  sous-litre  de  cet  ouvrage  est  plus  exact  que  le  titre  :  l'auteur  ne 
parle  guère  des  changements  de  structure  produits  expérimentale- 
ment dans  les  organismes  animaux,  mais  il  fait  une  énumération 
très  complète  de  tous  les  effets  produits  sur  les  organismes,  et  surtout 
sur  les  micro-organismes  animaux,  parles  agents  physiques  et  chimi- 
ques; les  matières  sont  groupées  en  cinq  grands  chapitres  dans 
lesquels  on  traite  successivement  des  agents  chimiques,  de  l'humidité 
et  de  la  sécheresse,  de  la  densité  de  l'eau,  des  actions  mécaniques,  de 
la  pesanteur,  de  l'électricité,  de  la  lumière,  de  la  chaleur.  L'auteur 
a  réuni  et  résumé  avec  une  concision  précise  une  littérature  considé- 
rable, et  son  livre  est  comme  un  dictionnaire  où  l'on  peut  trouver 
tous  les  documents  relatifs  à  ces  questions,  qui  ont  soulevé  tant  de 
recherches  dans  ces  derniers  temps.  Un  certain  nombre  de  figures, 
empruntées  à  Verworn,  Massart,  Engelmann,  Pouchet,  etc.,  illustrent 
les  phénomènes  les  plus  importants.  Parmi  les  faits  les  plus  curieux 
que  nous  avons  trouvés  en  parcourant  ce  livre,  signalons  l'accoutu- 
mance des  micro-organismes  à  des  doses  croissantes  de  poison. 

A.  BiNET. 

W.  KOWALEWSKY.  —  La  modification  de  la  structure  des  cellules 
nerveuses  des   ganglions  spinaux  sous  lïnfluence  de  l'excitation 

[en  russe).  Nevrologitcheski  \Viestnik,  1897,  p.  46-58. 

L'étude  de  l'influence  des  excitations  sur  la  structure  des  cellules 
nerveuses  est  entrée  dans  une  nouvelle  phase  à  la  suite  des  recherches 
capitales  de  Xissl  (voir  l'analyse  des  principales  recherches  de  Nissl 
dans  l'Année  psychol.,  11,  p.  510).  Aussi  beaucoup  d'auteurs  se  sont 
occupés  de  cette  question  ;  mais  les  résultats  obtenus  par  les  diffé- 
nenls  auteurs  sont  en  contradiction  les  uns  avec  les  autres;  ainsi  par 
exemple,  d'après  Hodge,  le  volume  des  celkiles  nerveuses  diminue 
pendant  l'excitation,  d'après  Vas^  ce  volume  augmente,  et  d'après 
Lambert  il  reste  invariable  ;  de  même  encore  d'après  Vas  et  Lambert 
la  chromophile  des  cellules  se  propage  vers  la  périphérie  de  la  cellule 
pendant  l'excitation,  tandis  que  d'autres  auteurs  ne  le  trouvent  pas. 

L'auteur  a  repris  la  question  et  l'a  étudiée  surtout  chez  des  lapins; 
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le  nerf  sciatiquo  d'un  côté  était  sectionné  et  dans  le  bout  central  on 
injectait  quelques  gouttes  d'acide  cliromique  à  5  p.  100  ;  de  celte 
manière  l'auteur  croit  pouvoir  provoquer  une  excitation  permanente 
très  intense.  Deux  à  quatre  jours  après  on  prenait  sur  l'animal  les 
ganglions  spinaux  des  deux  côtés  et  après  les  avoir  préparés  de  la 
même  manière,  on  les  comparait.  La  méthode  de  préparation 
employée  est  celle  de  Nissl  légèrement  modifiée.  Voici  les  résultats 
obtenus  : 
Les  cellules  nerveuses  des  ganglions   spinaux  non  excités  ont  une 


'^^hà^ 


3  4  5 

Fig.  88.  —  1,  cellule  nerveuse  ganglionnaire;  2,  ?,,  4.  5,  cellules  nerveuses 
après  excitation  du  nerf  sciatique. 


forme  ovale  ou  arrondie,  leur  grandeur  varie  beaucoup;  on  rencontre 
dans  le  même  ganglion  des  cellules  ayant  des  diamètres  dont  le 
rapport  est  égal  à  celui  de  1  à  3  ;  la  cellule  se  compose  de  deux  par- 
ties distinctes  :  partie  périphérique  .exempte  de  chromophile,  et 
partie  interne  contenant  des  grains  de  chromophile  ;  ces  grains 
de  chromophile  sont  en  général  groupés  plus  à  certains  endroits 
de  la  cellule,  ils  sont  de  grandeur  variable  à  l'intérieur  de  la  même 
cellule,  et  leur  grandeur  varie  aussi  beaucoup  d'une  cellule  à  l'autre; 
la  figure  1  représente  une  telle  cellule  prise  à  l'état  normal. 

Sur  les  coupes  des  ganglions  du  côté  excité  on  trouve  une  grande 
variété  de  cellules  nerveuses  ;  voici  quatre  figures  qui  indiquent  les 
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passages  successifs  de  ces  cellules.  On  voit  que  d'abord  la  chromo- 
phile  se  rassemble  un  peu  vers  la  périphérie  et  les  grains  augmentent 
de  grandeur  (fig.  2  et  3),  puis  la  chromophile  se  concentre  autour  du 
noyau  et  les  grains  de  chromophile  diminuent  beaucoup  en  nombre 
€t  augmentent  considérablement  en  volume  (fig.  4  et  5). 

Tels  sont  les  effets  observés  par  l'auteur  ;  relativement  au  volume 
des  cellules,  l'auteur  ne  conclut  rien  de  précis  ;  s'il  y  a  une  influence 
sur  ce  volume  elle  n'est  pas  nette. 

Victor  Henri. 

J.    SOURY.    —    La   thermométrie    cérébrale.    Rev.    philosophique, 

août  1897,  n°  4,  p.  388-407. 

Etude  critique  où  l'auteur  passe  en  revue  les  travaux  de  ces  der- 
nières années  sur  la  température  cérébrale  dans  ses  rapports  avec 
les  phénomènes  psychiques.  Les  principales  études  analysées  sont 
celles  de  Schiff  (,lrc/i.  de  physiologie,  1869-1870),  Tanzi(Reggio-Emilia, 
1889),  Dorla  et  surtout  Mosso  {la  Temperalura  del  cervello).  Nous 
notons  que  l'auteur  accepte  de  confiance  les  résultats  des  expériences 
de  Kiesow  ;  ils  sont  cependant  bien  critiquables. 

A.  BiNET. 

A.  THOMAS.  —  Le  cervelet  {Etude  analomique,  clinique  el  physiolo- 
gique). Paris,  Sleinheil,  1897,  356  p.  et  107  lig. 

Nous  espérons  pouvoir,  dans  notre  prochaine  Année,  faire  une  revue 
générale  du  cervelet.  Pour  le  moment,  nous  nous  contentons  de 
reproduire  la  conclusion  de  l'étude  de  l'auteur  :  «  Le  cervelet  doit 
être  considéré  comme  un  organe  se  développant  comme  les  voies  de 
la  sensibilité,  avec  lesquelles  il  entre  en  effet  en  rapport  chez  l'adulte 
par  plus  d'un  faisceau  ;  il  enregistre  des  excitations  périphériques  et 
des  impressions  centrales,  et  réagit  aux  unes  et  aux  autres;  il  n'est 
pas  le  siège  d'un  sens  particulier,  mais  le  siège  d'une  réaction  parti- 
culière mise  en  jeu  par  diverses  excitations  ;  cette  réaction  s'applique 
au  maintien  de  l'équilibre,  dans  les  diverses  formes  d'attitudes  ou  de 
mouvements,  réflexes,  automatiques,  volontaires;  c'est  un  centre 
réflexe  d'équilibration.  » 

A.  B. 

REVUE  GÉNÉRALE  SUR  L'AMŒBOÏSME  DU  SYSTÈME  NERVEUX 

Cii.  PUPIN.  —  Le  Neurone  et  les  hypothèses  histologiques  sur  son 
mode  de  fonctionnement  {Théorie  hislologique  du  sommeil) .  Sleia- 
heil,  Paris,  1896. 

R.  DEYBER.  —  Etat  actuel  de  la  question  de  l'amoeboïsme.  Steinheil, 
Paris,  1898. 
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MICIIELINK  STEFANOWSKA.  —  Les  appendices  terminaux  des 
dendrites  cérébraux  et  leurs  différents  états  physiologiques  (  Tra- 
vaux de  laboratoire  de  rinsliltd  Solcai/).  Bruxelles,  1897,  p.  l-iiS. 

MANOUÉLIAN.  —  So.-iélé  de  Biologie,  10  février  1808. 

Matiiias  DUVAL.  —  L'amœboïsme  du  système  nerveux.  La  théorie 
histologique  du  sommeil.  Les  nervi  nervorum.  Beviie  scientifique, 
12  mars  1808. 

Les  lecteurs  de  V Aimée  ont  été  tenus  exactement  au  courant  des 
progrès  de  cette  question  si  importante  pour  la  psychologie.  Un  pre- 
mier article  d'Azoulay  a  été  publié  à  un  moment  où  la  question  était 
encore  dans  le  domaine  des  hypothèses.  Azoulay  a  résumé,  avec  les 
figures  de  ses  remarquables  préparations,  tout  ce  qu'on  savait  sur 
l'histologie  des  neurones,  il  a  exposé  et  critiqué  la  célèbre  hypothèse 
de  Mathias  Duval  et  do  Lépine.  Cette  hypothèse  peut  être  exposée 
dans  les  termes  suivants  que  nous  empruntons  à  Duval  : 

"  Les  neurones  s'articulent  entre  eux  par  simple  contiguïté,  les 
ramifications  terminales  d'un  prolongement  cellulifuge  (cylindre-axe) 
venant  se  ramifier  dans  la  proximité  immédiate  des  ramifications 
d'un  prolongement  cellulipète  (prolongement  de  protoplasma)  du 
neurone  suivant.  Ainsi  est  définitivement  substituée  à  l'ancienne  idée 
de  continuité  entre  les  éléments  (Gerlach),  la  notion  de  pure  contiguïté 
(Cajal,  Ki'illiker,  Hetzius,  Gehuchten,  etc.). 

»  Puisqu'il  n'y  a  pas  continuité,  ce  qui  serait  état  définitif,  perma- 
nent, immuable,  mais  simple  contiguïté,  ce  qui  comporte  des  varia- 
tions en  plus  ou  moins,  on  est  naturellement  amené  à  se  demander 
si  précisément  ces  ramifications  de  substance  protoplasmique  dispo- 
sées dans  le  voisinage  les  unes  des  autres,  ne  seraient  pas  suscepti- 
bles de  se  rapprocher  ou  de  s'écarter  plus  ou  moins  par  le  fait  de  la 
contractilité  de  ce  protoplasma  ;  telle  est  essentiellement  l'hypothèse 
de  ramœboïsme  nerveux.  » 

Cctle  hypothèse  a  servi,  on  se  le  rappelle,  à  expliquer  le  sommeil 
et  l'aneslhésie  par  une  rupture  temporaire  des  contacts. 

Depuis  cette  époque,  un  auteur  belge,  Demoor,  a  cherché  à  rem- 
placer l'hypothèse  par  un  fait  vérifié '.  Dans  une  élude  intitulée  la 
Plaslicilé  morphologique  des  neurones,  il  rapporte  diverses  expé- 
riences sur  les  animaux;  il  empoisonnait  les  animaux  par  léther  ou 
la  morphine,  ou  en  les  soumettant  à  des  excitations  fortes  pendant 
un  certain  temps.  Des  fragments  de  cerveau  enlevés  à  ces  animaux 
et  à  des  animaux  témoins  avaient  montré  que  l'excitation  prolongée 
et  l'empoisonnement  des  centres  nerveux  produisent  une  modifica- 
tion caractéristique  dans  les  prolongements  protoplasmiques  des 
neurones  ;  ces  prolongements,  au  lieu  de  présenter  un  calibre  homo- 

(1)  Année  psijcholofjlqae,  II.  p.  255. 
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gène,  présentent  des  varicosités  plus  ou  moins  grandes,  réunies  par 
des  fils  très  fins.  C'est  ce  qu'on  appelle  Vétat  perlé,  qui  serait  caracté- 
ristique de  la  fatigue  et  de  l'empoisonnement  ;  mais  il  est  juste  de 
remarquer  que  ces  résultats  ont  été  critiqués  par  différents  auteurs, 
et  attribués  par  eux  à  des  erreurs  de  technique. 

Nous  avons  à   parler,   cette  fois-ci,   de  divers  travaux  nouveaux. 
Quelques-uns  ne  sont  que  des  comptes  rendus,  par  exemple  le  travail 


pjo^  89.  —  Cellule  nerveuse  munie  de  ses  appendices  pyriformes. 
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de  Pupin,  et  celui  plus  récent  de  Deyber.  D'autres  sont  des  recherches 
originales  ;  ce  sont  celles  de  M"«  Stefanowska  et  de   Manouélian. 

M"«  Stefanowska,  qui  appartient  au  même  laboratoire  que 
Demoor  et  a  profité  de  ses  conseils,  a  repris  la  question  où 
Demoor  l'avait  laissée.  Elle  a  porté  son  attention,  non  sur  l'état  perlé 
des  filaments  protoplasmiques,  mais  sur  leurs  épines.  On  appelle 
épines  des  aspérités  de  forme  définie  que  certains  auteurs  ont  signa- 
lées dans  les  filaments  protoplasmiques,  et  que  Cajal  a  le  premier 
décrites  ;  ces  épines  ont  été  niées  depuis  par  Semi-Meyer,  qui  n'a  pas 
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pu  les  retrouver  en  employant,  au  lieu  de  la  méthode  de  Golgi  au 
chromate  d'argent,  la  méthode  du  bleu  de  méthylène,  en  injection 
sous-cutanée  ;  le  bleu  colore  bien  les  filaments  protoplasmiques  des 
neurones,  mais  il  ne  met  en  évidence  aucune  épine  {L'eber  eine 
Verbindunf/swci.'ie  der  Neuronen.  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  XLVII, 
Ileft  4,  1800).  KoUiker  partage  ce  scepticisme.  Cajal,  un  peu  ému  par 
ces  réserves,  a  repris  l'étude  des  épines  avec  le  bleu  de  méthylène,  et 
constaté  que  la  méthode  employée  (celle  des  injections  sous-cutanées 
et  celle  de  l'imbibilion  de  morceaux  frais  dans  une  solution  de  bleu 
exposée  à  l'air)  ne  colore  pas  les  épines  ;  mais,  avec  son  esprit  ingé- 
nieux, il  a  trouvé  une  variante  de  la  méthode  du  bleu  qui  permet  les 
colorations  des  épines  et  les  met  en  pleine  évidence. 

Ces  épines  ne  méritent  pas  leur  nom  ;  elles  ont  une  forme  piri- 
forme,  et  sont  munies  d'un  très  court  et  mince  pédicule  qui  s'implante 
perpendiculairement  sur  le  rameau,  donnant  aux  prolongements 
protoplasmiques  l'aspect  d'un  arbre  dont  les  branches,  au  lieu  de 
feuilles,  seraient  élégamment  garnies  d'une  multitude  de  petits  fruits 
ovo'ides.  Aussi  l'auteur  propose-t-il  de  les  appeler  appendices  piri- 
formes.  11  y  en  en  a  de  grands  et  de  petits  ;  il  y  en  a  quelques-uns  de 
géants  ;  ils  sont  disposés  tout  autour  des  filaments.  Ils  manquent 
constamment  sur  certaines  parties  des  neurones,  sur  le  cylindre-axe 
et  sur  le  corps  de  la  cellule.  C'est  un  moyen  bien  simple  de  distinguer 
le  cylindre-axe  et  les  autres  prolongements.  Enfin,  leur  présence  est 
liée  à  l'âge  de  l'animal.  Chez  une  souris  âgée  d'un  jour,  les  appen- 
dices piriformes  manquent  totalement  ;  ils  sont  encore  très  rares 
chez  la  souris  âgée  de  cinq  jours,  et  ils  deviennent  nombreux  chez  la 
souris  de  dix  jours,  sans  être  cependant  aussi  nombreux  que  chez  la 
souris  adulte.  Pour  bien  les  observer,  il  faut  faire  des  coupes  minces. 
L'apparition  tardive  des  appendices  piriformes  dans  l'éeorce  céré- 
brale indique  qu'ils  sont  en  rapport  avec  le  développement  des  fonc- 
tions psychiques. 

L'auteur  admet  en  outre  que  les  variations  considérables  que 
présentent  les  appendices  piriformes  dans  leur  aspect  et  dans  leur 
nombre  prouvent  que  ces  appareils  terminaux  peuvent  rentrer 
complètement  dans  le  dendrite  sans  que  celui-ci  soit  atteint  par  une 
altération  visible  ;  cette  disparition  momentanée  ou  définitive  sufli- 
rait  pour  amener  la  rupture  du  contact  entre  les  dendrites  d'un 
neurone  et  l'appareil  terminal  d'un  neurone  voisin. 

Les  expériences  ont  consisté  à  sacrifier  des  petits  animaux,  souris 
et  cobaye,  après  avoir  électrisé  leur  cerveau  pendant  un  certain 
temps;  ces  excitations,  qu'elles  soient  portées  directement  sur  le 
cerveau,  ou  qu'elles  aient  lieu  par  l'intermédiaire  des  nerfs,  ont  pour 
effet  constant  la  diminution  d'un  certain  nombre  d'appendices  piri- 
formes. Cette  diminution  peut  aller  lorsque  les  excitations  sont  fortes, 
jusqu'à  la  complète  disparition.  On  peut  conclure  de  ce  fait  à  la 
mobilité  et  même  à  la  contractilité  des  appendices  piriformes.  On  a 
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pu  remarquer  que,  d'une  manière  générale,  les  neurones  des  couches 
superlicielles  du  cerveau  sont  moins  atteints  que  ceux  des  couches 
profondes  par  les  excitations  ;  en  oulre  la  plus  forte  excitation 
n'atteint  jamais  la  totalité  d'un  territoire  local  ;  à  côté  des  régions 
cellulaires  dont  les  prolongements  sont  profondémentaltérés,  on  trouve 
des  groupes  plus  ou  moins  importants  d'apparence  normale  ;  d'où 
l'auteur  conclut  que  la  cellule  serait  destinée  à  des  excitations  déter- 
minées, et  qu'il  y  aurait  entre  les  neurones  d'une  même  région  une 
division  du  travail. 

Celle  étude  importante  est  une  confirmation  des  hypothèses  avan- 
cées par  Lépine  et  Duval,  qui,  constatant  que  d'après  les  nouvelles 
recherches  de  Cajal,  les  éléments  nerveux  ne  sont  pas  en  continuité, 
mais  en  contiguïlô,  avaient  supposé  que  le  conlact  pouvait  cesser  ou 
se  produire,  par  suite  d'une  mobililé  des  extrémités  protoplasmiques, 
et  que  la  suppression  du  contact  pouvait  expliquer  l'anesthésie  et  le 
sommeil.  Le  travail  de  M""^  Slelanowska  nous  montre  que  les  appen- 
dices piriformes  des  dendrites  sont  mobiles,  ce  qui  est  une  confirma- 
tion de  l'hypothèse. 

Le  travail  de  Manouélian  n'a  pas  encore  été  publié  ;  on  ne  le  connaît 
que  par  une  courte  note  à  la  Société  de  Biologie,  et  une  leçon  de  son 
maître  Mathias  Uuval.  Voici  ce  qu'en  dit  ce  dernier  auteur  : 

«  Aux  recherches  précédentes  on  avait  pu  objecter  qu'il  ne  s'agissait 
pas  de  faits  réellement  physiologiques,  mais  d'altérations  produites 
dans  les  cellules,  soit  par   l'arrivée  jusqu'à    elles  de    substances  chi- 
miques, soit  par  l'action  d'excitations  tout  à  fait  anormales   (électri- 
sation,  électrocution).  Et  en  effet,  dans  la  plupart  de  ces  expériences, 
on  avait  amené  la  mort  des  animaux  par  une  morphinisation  ou  une 
éthérisation  portées  jusqu'à  l'extrême,  ou  bien   par  l'action  violente 
de  l'électricité.  M.  Manouélian  a  voulu   opérer  dans  des   conditions 
plus  normales  :  il  a  voulu  amener  le  sommeil  par  la  fatigue.  A  cet 
effet,  s'adressant  à   des  souris,  il  les  a  soumises  à  des  excitations 
incessantes,  les  agitant,  les  piquant  dans  leur  cage,  de  façon  à  ne 
pas  leur  laisser  prendre  le  moindre  instant   de   i^epos  pendant  plus 
d'une   heure.  Alors  ces    animaux    tombaient   épuisés,   haletants,  en 
instance  de  sommeil,  le  plus  souvent  ils  se  montraient  insensibles  à 
de  nouvelles  excitations;  ils  dormaient  par  excès  de  fatigue.  Ce  sont 
i^s  cellules  nerveuses  de  ces  animaux  qu'il  a  comparées  avec  celles 
d'animaux  semblables,  n'ayant  subi  aucun  traitement  particulier.  Les 
pièces  ont  été,  dans  les  deux  cas,  fixées  exactement  par  les   mêmes 
réactifs   (méthode    rapide    de   Golgi-Cajal).    Dans    ces    conditions, 
M.  Manouélian  a  observé  une  série  de  faits  entièrement  confirmatifs 
de  ceux  des  auteurs  précédents.  Les  épines  des  ramilications  dendri- 
tiques  (cellules  pyramidales)  ont  disparu  chez  la  souris  fatiguée;  en 
même  temps,  ses  ramifications  présentent  des  renflements  en  boule. 
C'est  surtout  vers  les  extrémités  des  ramifications  que  se  montrent 
ces  renflements;  mais  à  un  état  plus  prononcé,  ils  apparaissent  aussi" 
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sur  la  tige  du  panache.  Quelques-unes  de  ces  varicosités  sont  des 
boules  énormes;  point  n'est  besoin  de  l'immersion  pourles constater; 
elles  sautent  aux  yeux  même  à  un  faible  grossissement.  Parfois  ces 
varicosités  représentent  de  grosses  olives  et  une  branche,  ou  bien  la 
tige  du  dendrite  est  alors  ligurée  par  une  série  d'olives  mises  bout  à 
bout,  la  portion  rétrécie  qui  les  sépare  pouvant  être  encore  relative- 
ment épaisse.  On  a  l'impression  qu'il  a  fallu  une  forte  rétraction 
dans  le  sens  de  la  longueur  pour  produire  de  tels  épaississements,  de 
telles  dilatations  dans  le  sens  de  la  largeur.  On  pense,  en  présence  de 
ces  images,  à  celle  d'une  sangsue  vue  comparativement  dans  l'état 


Fig.  90.  —  Cellule  empanachée  moyenne  du  bulbe  olfactiC  de  la  souris 
adulte,  épuisée  par  la  fatigue:  grossissement  350  diamètres.  Les  den- 
drites  présentent  un  état  perlé;  par  suite  de  la  formation  des  renfle- 
ments en  boule,  le  bouquet  protoplasmique  se  trouve  rétracté,  il  n'a  plus 
de  contact  avec  l'arborisation  de  la  fibrille  olfactive  voisine,  qui,  elle- 
même,  est  devenue  légèrement  variqueuse.  (Figure  inédite  qui  est  com- 
muniquée à  l'Année  jjar  M.  Manouclian.) 

d'élongation  et  dans  l'étal  de  rétraction  en  boule.  Parfois  l'épaissis- 
sement  siège  au  niveau  d'une  bifurcalion  ;  il  y  forme  alors  une  masse 
triangulaire  étoilée  qu'on  pourrait  prendre  pour  un  petit  corps  cel- 
lulaire. 

«  Ces  dispositions  se  constatent  non  seulement  sur  les  ramilications 
du  panache,  mais  encore  sur  les  prolongements  protoplasmiques  ba- 
silaires,  c'est-à-dire  ceux  qui  parlent  des  parties  latérales  de  la  base 
de  la  pyramide.  Souvent  enfin,  le  corps  de  la  cellule  lui-même  est 
modifié  ;  il  est  devenu  ovoïde,  globuleux  ;  on  a  peine  à  reconnaître 
une  cellule  pyramidale. 
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«  On  constate  des  modifications  semblables  dans  les  prolongements 
de  protoplasma  des  cellules  de  Martinolti  (cellules  à  cylindre-axe 
ascendant  de  la  couche  des  cellules  polymorphes). 

«  Nous  l'avons  dit,  ces  constatations  ont  été  faites  sur  des  animaux 
f'alifjucs,  c'est-à-dire  sans  l'intervention  d'aucun  agent  chimique;  elles 
sont  donc  doublement  précieuses  pour  nous,  et  par  leur  valeur  dé- 
monstrative absolue  et  par  ce  fait  qu'elles  augmentent  la  valeur 
des  observations  antérieures  en  renversant  les  objections  qu'on  aurait 
pu  faire  à  celles-ci. 

((  Sur  ces  mêmes  animaux  M.  Manouélian  a  étudié  l'état  des  cellules 
mitrales  du  bulbe  olfactif.  Sur  tous  les  prolongements  de  celles-ci 
existent  des  boules  chez  les  animaux  fatigués;  mais  c'est  surtout 
dans  les  ramifications  qui  prennent  part  à  la  constitution  d'un  glo- 
mérule  olfactif  que  ces  boules  sont  intéressantes  à  étudier.  Par  le  fait 
de  leur  présence  sur  les  ramifications,  celles-ci,  devenues  plus  courtes 
et  moins  nombreuses,  forment  une  arborisation  plus  lâche  ;  les  mailles 
du  glomérule  sont  devenues  plus  larges.  Souvent  la  tige  protoplas- 
mique  qui  va  du  corps  de  la  cellule  mitrale  au  glomérule  est  devenue 
plus  épaisse  et  présente  de  gros  renflements  olivaires  presque  conti- 
nus. Cette  tige  s'est  évidemment  raccourcie  et  le  fait  est  évident, 
tangible  ici,  car  dans  le  glomérule  correspondant  la  ramification 
dendritique  de  la  cellule  mitrale  s"est  légèrement  écartée  de  l'arbori- 
sation terminale,  cylindraxile,  de  la  cellule  olfactive.  Nous  avons  eu 
sous  les  yeux  deux  ou  trois  pièces  où  cette  désarticulation  est  évidente  : 
les  arborisations,  qui  se  pénètrent  à  l'état  normal,  se  sont  écartées 
comme  les  doigts  des  deux  mains  qui  se  séparent  après  s'être  entre- 
lacés (Dg.  89). 

«  Une  question  qui  a  fort  embarrassé  les  partisans,  même  les  plus 
convaincus,  de  l'amœboïsme  nerveux,  c'est  celle  de  se  rendre  compte 
pourquoi  et  comment  des  arborisations  pouvaient  être  incitées  soit  à 
se  rapprocher,  soit  à  s'éloigner.  Cette  difficulté  a  apparu  surtout  à 
propos  de  la  manière  de  voir  de  Cajal,  lequel,  dans  une  théorie  que 
nous  n'avons  pas  eu  le  temps  de  développer  ici  (on  en  trouvera  l'ex- 
posé et  la  critique  dans  le  mémoire  d'Azoulay  cité  ci-dessus),  admet 
l'amœboïsme,  mais  le  transporte  des  cellules  nerveuses  aux  cellules 
de  la  névroglie.  Comment  concevoir,  lui  a-t-on  dit,  que  des  cellules 
névrogliques  puissent  avoir  la  volonté  ou  un  automatisme  suffisant 
pour  entrer  en  action  et  s'interposer  ou  cesser  de  s'interposer  entre 
les  éléments  nerveux  ? 

«  Or,  dirons-nous,  admettons  pour  un  instant  la  théorie  de  l'amœ- 
boïsme névroglique  de  Cajal;  il  est  évident  que  tout  y  serait  expli- 
cable s'il  nous  était  permis  de  concevoir  des  fibres  nerveuses  centri- 
fuges venant  ordonner,  venant  commander  et  régler  les  mouvements 
des  cellules  de  névroglie.  Mais  ces  fibres  centrifuges  pourraient  aussi 
bien  venir  régler,  commander  les  mouvements  protoplasmiques  des 
ramifications  des  cellules  nerveuses  proprement  dites;  ce  seraient  des 
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éléments  nerveux  agissant  sur  d'autres  éléments  nerveux,  pouvant 
en  modifier  en  plus  ou  moins  le  fonctionnement,  c'est-à-dire  le  con- 
tact. Or  la  physiologie  nous  fait  connaître  un  grand  nombre  de  phé- 
nomènes de  ce  genre,  et  quelques  faits  anatomiques  sont  singulière- 
ment suggestifs  à  cet  égard. 

'<  Pour  rappeler  d'abord  les  faits  physiologiques,  avant  de  passer 
aux  données  anatomiques,  toute  l'histoire  des  nerfs  vaso-dilatateurs  et 
de  leur  action  sur  les  vaso-constricteurs,  comme  celle  des  nerfs  modé- 
rateurs cardiaques,  n'est  autre  chose  que  celle  d'éléments  nerveux 
venant  suspendre  l'activité  d'autres  éléments  nerveux  ;  semblable  est 
sans  doute  l'action  de  tous  les  nerfs  dits  inhibiteurs,  modérateurs, 
frénateurs.  Mais  passons  aux  faits  anatomiques. 

'<  C'est  spécialement  dans  la  rétine  et  dans  l'organe  olfactif  qu'on 
rencontre  les  libres  centrifuges  qui  doivent  nous  occuper.  Évidem- 
ment dans  les  divers  centres  de  substance  grise,  notamment  dans 
l'écorce  cérébrale  et  cérébelleuse,  on  en  rencontre  d'analogues  ;  mais 
c'est  seulement  dans  les  organes  des  sens  sus-indiqués,  pour  lesquels 
la  physiologie  classique  se  contenterait  de  fibres  toutes  centripètes, 
que  se  pose  nettement  un  problème  nouveau.  Il  est  bien  démontré 
aujourd'hui  que  toutes  les  fibres  du  nerf  optique  ne  proviennent  pas 
des  cellules  ganglionnaires  de  la  rétine.  Un  certain  nombre  de  ces 
cylindres-axes  ont  leur  cellule  d'origine  dans  les  masses  grises  cen- 
trales (éminence  antérieure  des  tubercules  quadrijumeaux,  corps 
genouillé  externe,  couche  optique),  et  se  terminent  dans  les  couches 
profondes  de  la  rétine  (couche  des  grains  internes,  spongioblastes  de 
Cajal),  par  des  arborisations  libres.  Ces  fibres  optiques  d'origine  cen- 
trale ont  été  découvertes  par  Ramon  y  Cajal  et  Van  Gehuchten  dans 
le  nerf  optique  des  oiseaux.  Cajal,  qui  a  retrouvé  leurs  arborisations 
terminales  dans  la  rétine  de  tous  les  vertébrés,  suppose  que  ces  fibres 
ont  pour  fonction  d'agir  sur  les  prolongements  des  spongioblastes  ou 
cellules  amacrines.  Dans  son  travail  récent  sur  la  rétine  {Journal  de 
rAnalomie,  1896),  il  confirme  ses  premiers  résultats,  répond  aux 
objections  faites  par  Dogiel  et  s'exprime  ainsi  :  «  Le  fait  déjà  indiqué 
par  nous,  dans  des  publications  antérieures,  de  la  distribution  exclu- 
sive de  ces  branches  à  la  sous-zone  des  spongioblastes,  sans  que  ja- 
mais on  les  voie  déborder  dans  la  couche  des  cellules  bipolaires,  donne 
une  grande  force  à  une  opinion  que  nous  avons  émise.  Nous  admet- 
tons, en  effet,  que  les  spongioblastes,  par  l'intermédiaire  des  fibres 
centrifuges,  font  partie  intégrante  d'une  chaîne  conductrice  et  que, 
recevant  par  ces  fibres  une  excitation  née  dans  le  cerveau,  ils  la  trans- 
mettent à  l'articulation  qui  existe  entre  les  expansions  protoplas- 
miques  des  cellules  ganglionnaires  et  le  panache  descendant  des 
cellules  bipolaires.  »  Ces  lignes  de  Cajal  ne  renferment-elles  pas 
implicitement  l'hypothèse  que  nous  venons  de  proposer  d'une  manière 
plus  explicite  :  une  excitation  née  dans  le  cerveau  est  transmise  à 
l'articulation  de  deux  neurones  sensilifs  !  Mais  ce  ne  peut  être  que 
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pour  modifier  Tétat  de  cette  articulation  à  un  certain  moment,  pour, 
en  un  mot,  provoquer,  par  amœboïsme  de  ces  prolongements,  des 
contacts  plus  ou  moins  intenses   selon   l'état   à'atlention  commandé 

par  le  cerveau. 

«Après  la  rétine,  l'appareil  olfactif.  «  Dans  le  bulbe  olfactif,  dit  Cajal, 
presque  toutes  les  fibres  qui  forment  les  petits  faisceaux  séparant  les 
groupes  de  grains  sont  la  simple  continuation  des  cylindres-axes  des 
cellules  mitrales  et  fusiformes.  Mais  il  existe  aussi  des  fibres  ner- 
veuses centrifuges  qui  se  ramifient  librement  et  sur  une  grande 
étendue  entre  les  grains,  auxquels  elles  amènent  probablement  quel- 
que impulsion  du  cerveau.  » 

Jusqu'à  présent,  ces  fibres  centrifuges  n'avaient  été  poursuivies  que 
jusque  dans  la  couche  des  grains.  Dans  un  travail  récent  [Sociélé  de 
hiolofjie,  19  février  1898),  M.  Manouélian  vient  de  les  poursuivre,  chez 
la  souris  et  chez  le  chat,  jusqu'au  niveau  des  glomérules  olfactifs,  c'est- 
à-dire  jusqu'au  niveau  d'un  des  plus  beaux  types  d'articulation  entre 
neurones.  Ces  fibres,  dit  Manouélian,  les  unes  reclilignes,  les  autres 
flexueuses,  ont  en  général  un  pai'cours  horizontal  dans  la  substance 
blanche,  puis  elles  se  coudent  brusquement,  souvent  à  angle  droit, 
abordent  la  substance  grise,  la  traversent  dans  une  direction  oblique 
ou  perpendiculaire  et  pénètrent  dans  les  glomérules.  Pour  y  observer 
leur  terminaison  avec  une  parfaite  netteté,  il  faut,  dans  les  prépara- 
tions, choisir  certains  glomérules  où,  à  l'exclusion  de  tout  autre  élé- 
ment, une  seule  fibre  centrifuge  a  été  imprégnée;  on  voit  alors  cette 
libre  se  résoudre  en  une  arborisation  à  ramuscules  courts  et  ténus, 
qui  se  terminent  par  de  petits  boutons.  Les  préparations  de  Manoué- 
lian sont  on  ne  peut  plus  démonstratives  à  cet  égard  (fig.  90). 

<i  Dans  certaines  coupes  de  bulbe  olfactif  de  souris,  où  les  glomérules 
étaient  imprégnés,  nous  avons  vu  ces  fibres  entrer  dans  le  glomérule 
où  il  était  impossible  de  les   suivre.   Mais,  dans  d'autres,  ces  fibres 
centrifuges  seules  étaient  imprégnées  et  les   glomérules  étaient  sim- 
plement indiqués   par   des   taches   grises  assez  visibles  sur  le  fond 
homogène  de  la  coupe  ;  alors  on  voit  les  ramifications  terminales  des 
fibres    cylindraxiles  centrifuges  se    détacher   sur  le  fond    grisâtre 
estompé,  qui  représente  le  glomérule   olfactif.  Nous  avons  examiné 
plusieurs  préparations  semblables  ;  elles  nous  paraissent  une  démons- 
tration irréfutable  de  l'existence  de  ces  fibres  nerveuses  centrifuges 
et  de  leur  terminaison  au  niveau  de  l'articulation  des  prolongements 
cylindres-axes  des  neurones  olfactifs  périphériques  avec  les  prolonge- 
ments de  protoplasma  des  neurones  olfactifs  centraux. 

«  Mais  ce  n'est  pas  tout  ;  un  certain  nombre  de  ces  fibres  centrifuges 
se  terminent  certainement,  d'après  les  préparations  de  M.  Manouélian, 
au  niveau  des  grains  du  bulbe  olfactif.  Or  on  voit  partir  de  ces  grains 
des  prolongements  qui  descendent  et  vont  se  terminer  dans  un  glo- 
mérule. Nous  aurions  donc  ici  une  disposition  entièrement  homo- 
logue à  celle  que  Cajal  nous  a  fait  connaître  pour  la  rétine.  Les  grains 
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du  Ijiilhc  olfaclirseraieiil  ici  ce  que  sont,  dans  la  rélinc,  les  spon- 
gioblasles;  ces  grains,  par  rinlermcdiaire  des  libres  centrifuges,  font 
partie  intégrante  d'une  chaîne  conductrice,  c'est-à-dire  que,  recevant 
par  ces  libres  une  excitation  née  dans  le  cerveau,  ils  la  transmettent 
à  l'articulation  gloméruiaire.  M.  Manouclian  prépare  sur  ces  dispo- 
sitions anatomiques  un  travail  d'ensemble  que  nous  ne  voulons  pas 
déflorer  davantage  en  tlonnant  ici  d'autres  détails.  Mais  dès  maintc- 


Fi^.  91.  —  Fibres  centrifuges  intra-glomcrulaires  du  bulbe  olfactif.  (Souris 
âgée  de  lo  jours.)  (Figure  inédite,  communiquée  à  VA» née  par  M.  Manoué- 
lian.) 


nant,  notre  collaborateur,  en  présence  de  ces  faits  anatomiques, 
conclut,  avec  nous,  à  l'existence  de  véritables  nervi-nervornm,  c'est- 
à-dire  de  neurones,  ou  même  de  chaînes  de  neurones  commandant 
l'activité  amœboïde  des  cléments  nerveux  :  «  D'après  l'hypothèse 
conçue  par  notre  maître  et  nous-mème,  dit-il  {Sociélé  de  biologie, 
19  février),  et  développée  d'une  façon  lumineuse  par  M.  Deyber  dans 
sa  remarquable  thèse,  une  fonction  très  imporlante  serait  dévolue 
aux  fibres  centrifuges  inlra-glomérulaires  :  celle  de  présider  à  la 
réception  des  excitations  nerveuses;  par  l'entremise  de  ces  fibres,  les 
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cellules  cérébrales  commanderaient  les  arborisations  protoplasmiques 
des  neurones  olfactifs  centraux;  elles  en  provoqueraient  Tétat  de 
rétraction  ou  d'allongement,  et  parla  présideraient  à  un  passage  plus 
ou  moins  facile  du  courant  nerveux.  » 

«  C'est  pour  ces  fibres  nerveuses  commandant  l'activité  amœboïde 
des  neurones  que  nous  proposons  le  nom  de  nervi-nervorum.  Sappey 
avait  appliqué  ce  terme  à  des  ramifications  nerveuses  qu'il  a  consta- 
tées dans  le  tissu  conjonctif  inter-lasciculairedes  gros  troncs  nerveux; 
mais  les  nervi-nervorum  de  Sappey  ne  sont  que  des  vaso-moteurs  des 
vaisseaux  des  nerfs.  Nos  nervi-nervorum  sont,  au  contraire,  à  la  cel- 
lule nerveuse  ce  que  les  plaques  motrices  sont  à  l'élément  musculaire. 
Outre  les  chaînes  des  neurones,  dont  l'action  physiologique  se  suc- 
cède de  façon  que  l'entrée  en  jeu  de  l'un  détermine  l'activité  de  celui 
qui  suit,  certains  neurones  placés  en  dehors  de  cette  chaîne,  ou  fai- 
sant partie  d'une  chaîne  différente,  interviendraient  pour  modifier 
les  rapports  des  éléments  qu'ils  commandent.  Ainsi  s'expliqueraient 
les  phénomènes  de  l'attention,  de  même  que,  inversement,  ceux  de 
l'inhibition  normale  ou  pathologique.  Et  peut-être  qu'un  jour  l'in- 
fluence si  mystérieuse  encore  du  cervelet  sur  les  mouvements,  trou- 
vera son  explication  dans  une  action  de  ce  genre. 

«  Nous  avons  vu  que  Cajal  avait  été  bien  près  de  formuler  l'hypo- 
thèse que  nous  émettons  aujourd'hui  ;  il  en  est  de  même  de  Soukhanoff 
{Archives  de  neurologie,  1897).  Quoique  ayant  sur  les  fibres  centri- 
fuges des  organes  des  sens  des  notions  moins  précises  que  celles  dues 
aujourd'hui  à  Manouélian,  cet  auteur  a  cherché  à  interpréter  leur 
rôle,  en  les  considérant  comme  destinées  à  transmettre  des  impul- 
sions venues  du  cerveau,  et  il  pense  que  de  pareilles  dispositions  se 
réalisent  pour  tout  l'ensemble  du  système  nerveux,  c'est-à-dire  que, 
de  pair  avec  les  fibres  sensitives,  qui  conduisent  les  courants  ner- 
veux de  la  périphérie  aux  centres,  existent  d'autz'es  fibres  à  conduction 
inverse;  mais  son  interprétation  physiologique  est  singulièrement 
hésitante. 

«  Nous  pouvons,  dit-il,  admettre  que  ces  fibres  centrifuges  dans  les 
nerfs  sensitifs  constituent  un  substratum  histologique  de  notre  faculté 
de  projeter  nos  représentations  au  dehors.  »  J'avoue  humblement  ne 
pas  bien  me  figurer  ce  qu'il  veut  dire.  Mais  un  peu  plus  loin,  comme 
pour  compléter  sa  pensée,  Soukhanoff  émet  une  idée  à  peine  indi- 
quée, qui  passerait  facilement  inaperçue,  mais  que  nous  relevons  et 
comprenons  bien  cette  fois,  car  elle  n'est  autre  chose  que  l'hypothèse 
des  nervi-nervorum  :  «  Les  incitations  qui  proviennent  de  la  rétine, 
dit-il,  pénètrent,  à  l'aide  d'une  chaîne  de  neurones,  aux  cellules  du 
cerveau,  d'où  partent  à  travers  les  fibres  centrifuges  du  nerf  visuel 
des  impulsions  centrales  qui  régularisent  et  donnent  le  tonus  à  la 
substance  protoplasmique  des  neurones  périphériques.  » 

Nous  ne  développerons  pas  davantage  pour  le  moment  celte  hypo- 
thèse. Quel  sera  son  sort?  Par  ce  qui  précède,  on  peut  déjà  voir  que, 
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si  elle  est  favorablement  accueillie,  la  paternité  en  pourra  être  récla- 
mée et  par  Cajal  et  par  Soukhanofl";  mais  n'importe;  nous  répéterons 
à  cet  égard  ce  que  nous  disions  à  la  Société  de  Biologie  le  19  février 
1895,  lorsque,  à  la  suite  de  notre  communication  sur  l'ama-boïsme 
nerveux  et  la  théorie  hislologique  du  sommeil,  furent  rappelées  les 
idées  antérieurement  émises,  et  restées  sans  écho,  parRabl-Riickhardt 
et  Lépine  :  «  S'il  s'agit  de  priorité,  je  déclare  y  renoncer  très  volon- 
tiers ;  bien  secondaire  est  pour  moi  de  voir  mon  nom  attaché  à  l'émis- 
sion dune  idée  nouvelle;  l'essentiel,  c'est  l'extension  et  le  succès  de 
cette  idée.  )> 

A.  BlNET. 

N.  WEDENSKV.  —  Sur  les  rapports  réciproques  entre  les  centres 
psycho-moteurs  (e>?  russe).  Journal  ochranenia  narodnago  zdravia, 
1897. 

L'auteur  rapporte  les  résultats  de  ses  expériences  qu'il  a  faites  sur 
des  chiens  pour  étudier  l'influence  que  l'excitation  d'un  point  de 
l'écorce  cérébrale  produit  sur  l'excitabilité  d'autres  points  de  l'écorce. 
Les  points  choisis  sont  les  centres  des  mouvements  du  membre  anté- 
rieur; on  découvrait,  par  la  m.ême  opération,  les  centres  des  deux 
hémisphères.  Sur  chacun  de  ces  hémisphères  il  y  a,  comme  on  sait, 
deux  centres  difTérents  :  l'un,  A,  produisant  des  mouvements  d'exten- 
sion et  d'éloignement  du  membre  antérieur  du  côté  opposé,  et  l'autre, 
B,  produisant  les  mouvements  antagonistes,  c'est-à-dire  d'adduction. 
En  faisant  ces  expériences,  il  faut  avoir  soin  de  se  mettre  dans  des 
conditions  équivalentes  pour  les  différents  centres  étudiés,  il  ne  faut 
pas  que  le  membre  antérieur  soit  lié  ou  se  trouve  dans  une  position 
peu  naturelle;  de  même  on  doit  se  rappeler  que  l'effet  d'une  excita- 
tion de  l'écorce  persiste  pendant  un  certain  temps. 

Le  résultat  général  que  l'auteur  a  trouvé  est  que  l'excitation  du 
centre  A  du  coté  gauche  augmente  l'excitabilité  du  centre  B  du  côté 
droit  et  diminue  l'excitabilité  du  centre  A  du  côté  droit;  de  même 
l'excitation  de  B  côté  gauche  augmente  l'excitabilité  de  A  du  côté 
droit  et  diminue  l'excitabilité  de  B  du  côté  droit. 

Victor  IlENiii. 


l'année  psychologique,  IV. 


II 
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J.-J.  VAN  BIERVLIET.  —  L'Asymétrie  sensorielle,  43  p.  Gand,  1897, 
extrait  des  Bulletins  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  3'^  série, 
t.  XXXIV,  n°  8  (août  1897). 

L'auteur  résume  ainsi  ses  résultats  : 

«  De  l'ensemble  de  nos  recherches  comportant  8.600  séries  d'expé- 
riences, nous  croyons  pouvoir  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

«  L  II  existe  une  asymétrie  qui  parait  s'étendre  à  tous  les  organes 
des  sens.  Le  côté  droit  chez  la  majorité  des  sujets,  le  côté  gauche 
chez  la  minortié  est  plus  sensible  de  1/9  environ  que  le  côté 
opposé. 

«  Nous  avons  pu  l'établir  pour  le  sens  musculaire,  la  vision,  l'au- 
dition et  le  toucher. 

«  II.  Il  semble  que  la  proportion  généralement  admise  (2  gauchers 
■et  98  droitiers  sur  100)  soit  loin  d'être  exacte. 

«  J'ai  trouvé,  sans  chercher,  22  gauchers  sur  100  sujets. 

«  Je  me  propose  de  continuer  à  enregistrer  la  proportion  des  gau- 
chers que  je  rencontrerai  parmi  mes  divers  sujets,  jusqu'à  ce  que  je 
puisse  déterminer  la  proportion  si(r  mille. 

«i  Je  crois  que  la  constance  des  rapports  révélés  par  mes  expé- 
riences montre  à  l'évidence  que  la  raison  qui  fait  que  nous  sommes 
droitiers  ou  gauchers  est,  non  pas  une  raison  physiologique,  comme 
je  le  pensais  au  début  de  mon  travail,  mais  une  raison  analomique 
qu'il  reste  à  déterminer.  » 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  cent  personnes,  dont  la  plupart 
sont  âgés  de  dix-huit  à  vingt-cinq  ans,  et  sont  des  étudiants  de  l'uni- 
versité de  Gaud.  Donnons  quelques  détails  sur  les  expériences  : 

r  Sensations  tactiles. 

«  Le  sujet  plaçait  à  plat  sur  une  table  la  main  droite  d'abord.  Il 
était  tourné  de  façon  à  ne  pas  pouvoir  voir  sa  main.  Sur  la  face  dor- 
sale de  celle-ci,  toujours  au  même  niveau,  j'appliquais  l'esthésiomètre 
en  écartant  les  pointes  de  40  millimètres  environ.  Le  sujet  déclarait 
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sentir  deux  contacts.  Alors  je  rapprochais  insensiblement  les  pointes 
jusqu'à  ce  que  le  sujet  déclarât  subir  un  seul  contact.  J'annotais  la 
distance  entre  les  pointes  de  l'esthésiomètre.  Ensuite  je  recommen- 
çais l'expérience  en  maintenant  les  pointes  très  rapprochées  (2  ou 
3  millimètres).  Le  sujet  déclarait  subir  un  seul  contact.  Je  faisais 
une  série  d'expériences  avec  écartement  toujours  croissant,  jusqu'à 
ce  que  le  sujet  déclarât  sentir  deux  contacts.  La  distance  euti-e  les 
deux  pointes  était  encore  annotée.  La  moyenne  entreles  deux  chiffres 
obtenus  dans  la  série  ascendante  et  descendante  était  donnée  comme 
mesure  de  la  sensibilité  tactile  de  la  main  droite  pour  une  première 
épreuve. 

«  Je  procédais  ensuite  pour  la  main  gauche  exactement  comme 
pour  la  main  droite.  Je  faisais  alternativement  une  épreuve  pour 
chaque  main,  jusqu'à  ce  que  je  fusse  arrivé  à  avoir  vingt  chiffres 
pour  chaque  main.  » 

Voici  un  échantillon  des  tableaux  dressés  : 


NOMS 


V.  Hau  .  , 
ïeni  .  .  , 
Morleg  .  . 
Joo.  (pliil.) 
Obi-.  ... 
Lef.  d.  t.  H. 
Bourg.  .  . 
Malan.  .  . 
D.  Sceii.  . 
Molit.  .  .  . 
Mort.  .  .  . 
Lesaf.  .  . 
Goelg.  (iihil.; 


DISTANCES 

des  pointes  du  compas 

mesurant 

la  sensibilité 

du     côté    droit , 

eu  millimètres. 


Moyennes 


1>0 
l'.i.:i 

•20.:; 
I".),'.) 
i'o.;i 

i'.i.;i 

l'.i,:i 
1 '.).'.» 
:.'-2.l 
17,7 


Variations 
movennes. 


1,2 

i.;i 

0.8 

1.2 

I 

0,8 

2.0 

0,8 

1,1 
1 

0.0 

0,7 
1 


DISTANCES 

des  pointes  du  compas 

mesurant 

la  sensibilité 

du    coté     gauche 

en  millimètres. 


Variations 
movennes. 


Al 

ovennes. 

oj 

3 

o-> 

21 

7 

-)-) 

.) 

-M 

.).) 

.") 

±\ 

(i 

'2\ 

■> 

o.) 

-} 

r>l 

(i 

-).) 

i; 

21 

v) 

l'.i 

\) 

O.li 
0.7 

0,:; 

0,0 

0,8 

0.7 

2,:{ 

•1 

i.l 

!.-> 

1.8 
1 
J  .0 


Si   Ton 
représente  par  I 0 

la  sensibilité 

du    côté    droit, 

celle  du  côté 

gauche 

s'exprimera  par 


8,97 
*t.O'.» 
8,98 
9,11 
9,17 
9.J1 
8,98 
9,0? 
9,37 
9.03 
8,81 
9,13 
8.89 


«  Si  l'on  représente  par  10  l'acuité  des  nerfs  tactiles  du  côté  le  plus 
sensible,  il  faut  représenter  l'acuité  du  côté  le  moins  sensible  par 
9  environ.  Exactement  pour  les  droitiers,  9,06  avec  une  variation 
moyenne  de  0,12  environ.  Exactement  pour  les  gauchers  par  8,93 
avec  une  variation  moyenne  de  0,17  environ.  » 

2°  Sensations  visuelles.  —  L'examen  de  l'acuité  visuelle  présente  une 
petite  difficulté,  car  il  faut,  pour  la  mesure,  corriger  les  défauts  de 
l'œil  qui  n'ont  pas  de  rapport  avec  l'acuité  :  tels  sont  Tamétropie, 
l'hypermétropie  et  l'astigmatisme.  L'auteur  a  corrigé  les   deux  pre- 
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miers  défauls  au  moyen  de  verres  gradués.  Voici  comment  l'expé- 
rience a  été  faite  : 

«  A.  Examen  préalable  servant  à  déterminer  les  qualités  (amétro- 
pie,  hypermétropie,  etc.)  de  chaque  œil.  Cet  examen  révélait,  outre 
les  défauls  de  chacun  des  deux  yeux,  de  quel  côté  l'acuité  semblait 
la  plus  grande. 

«  Un  tableau  avec  les  lettres  de  Snellen  était  placé  au  fond  d'une 
petite  chambre  noire  s'ouvrant  dans  la  grande  salle  d'expériences. 
Un  bec  Auer  tout  à  fait  constant,  placé  toujours  de  la  même  façon, 
éclairait  la  surface  blanche  sur  laquelle  se  détachaient  les  lettres.  Le 
sujet  était  placé  en  face  du  tableau  de  Snellen,  à  9  mètres  de  distance, 
au  fond  d'un  couloir  sur  la  paroi  duquel  était  marquée  une  division 
en  mètres,  décimètres  et  centimètres. 

((  Pour  l'expérience  préliminaire,  le  sujet  demeure  à  la  distance 
constante  de  9  mètres.  Il  se  sert  d'une  monture  de  lunettes  portant 
un  écran  devant  l'œil  gauche  d'abord. 

«  Il  essaie,  à  la  distance  de  9  mètres,  de  lire  les  lettres  du  tableau, 
en  commençant  parles  plus  grandes.  Lorsqu'il  s'arrête,  ne  pouvant 
plus  distinguer  les  caractères  situés  plus  bas,  j'essaie  en  plaçant 
devant  l'œil  la  série  des  verres  positifs,  puis  la  série  des  verres  néga- 
tifs, s'il  peut  descendre  davantage. 

«  Cet  examen  est  assez  délicat  et  demande  un  contrôle  très  sérieux. 
Le  sujet  s'imagine  parfois  voir  mieux  avec  un  verre  ;  il  faut  alors  lui 
présenter  des  lettres  différentes,  mais  toutes  de  même  grandeur,  pour 
s'assurer  si  réellement  il  voit  mieux  avec  ou  sans  verres.  Souvent  le 
sujet  porte  des  lunettes,  il  semble  que  ses  yeux  soient  déterminés.  En 
réalité,  ils  le  sont  très  souvent  par  à  peu  près,  d'abord  parce  que  les 
oculistes  prescrivent  d'ordinaire  des  verres  plutôt  trop  faibles,  et 
puis  parce  que  certains  oculistes  ne  mesurent  qu'un  seul  des  deux 
yeux  (le  droit)  et  prescrivent  le  même  verre  pour  les  deux  yeux.  Or, 
presque  toujours,  la  correction  doit  différer  d'un  œil  à  l'autre.  J'ai 
rencontré  un  sujet  gaucher,  très  intelligent  et  qui  s'observe.  Il  sait 
qu'il  est  gaucher;  il  a  fait  remarquer  à  son  cordonnier  qu'il  fallait 
prendre  mesure  du  pied  gauche,  à  l'encontre  de  ce  que  les  cordon- 
niers font  d'habitude,  et  très  justement  d'ailleurs.  Ce  sujet  portait 
un  pince-nez  de  —  2  dioptries.  Il  avait  été  examiné  par  un  oculiste 
qui  avait  seulement  déterminé  l'œil  droit  et  avait  prescrit  pour  les 
deux  yeux  les  mêmes  verres.  Or,  ce  sujet,  étant  gaucher,  regarde 
habituellement  de  l'œil  gauche;  son  œil  gauche  est  emmétrope.  Son 
pince-nez  ne  pouvait  pratiquement  lui  être  d'aucune  utilité.  Je  lui  en 
fis  la  remarque.  Il  me  répondit  qu'en  effet  il  ne  s'en  servait  jamais  et 
qu'il  voyait  mieux  sans  lunettes  ! 

«  Après  avoir  fixé  pour  l'œil  droit  le  sens  et  le  numéro  du  verre 
qui  rend  la  vision  la  plus  nette,  nous  faisons  pour  l'œil  gauche  des 
essais  analogues,  en  présentant,  bien  entendu,  un  tableau  de  Snellen, 
différent  du  premier,  dont  le  sujet  aurait  pu  avoir  retenu  les  lettres. 
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B.  Expériences  proproiicHi  dites.  —  a)  Mesure  de  l'aeuilé  de  l\eil 
droit. 

Le  sujet  portant  devant  l'œil  gauche  récran  noir,  et  devant  l'œil 
droit  aucun  verre  ou  un  verre  correcteur,  se  place  à  9  mètres  du 
tableau  de  Snellen.  Devant  ce  tableau,  on  fait  glisser  un  écran 
blanc  qui  recouvre  toutes  les  lettres.  Une  ouverture  oblongue  percée 
dans  l'écran  permet  de  voir  trois  des  plus  petites  lettres  du  tableau, 
celles  que  l'œil  normal  lit  à  6  mètres,  d'après  Snellen. 

Le  sujet  s'approche  à  tout  petits  pas  jusqu'à  ce  qu'il  distingue  l'une 
des  trois  lettres  découvertes,  puis  il  s'arrête  et  cherche  à  reconnaître 
les  autres;  s'il  n'y  peut  parvenir, il  avance  encore  de  la  distance  d'un 
demi-pied  à  la  fois.  Quand  enfin  il  a  reconnu  les  trois  lettres,  je 
mesure,  en  plaçant  une  équerre  sur  le  côté  divisé  du  couloir,  la  dis- 
tance exacte  à  laquelle  l'œil  se  trouve  du  tableau. 

b)  Mesure  de  l'acuité  de  l'œil  gauche.  —  Le  sujet  porte  cette  fois 
récran  noir  devant  l'œil  droit,  et  devant  l'œil  gauche  rien  ou,  bien  le 
verre  correcteur  que  l'expérience  préliminaire  a  permis  de  déterminer. 
Il  se  place  à  9  mètres  du  tableau.  Je  fais  glisser  l'écran  blanc  de  façon 
à  découvrir  trois  lettres,  différentes  des  premières.  Le  sujet  approche 
exactement  comme  la  première  fois  et  l'on  mesure  la  distance  à 
laquelle  l'œil  gauche  distingue  les  lettres  inférieures  du  tableau  de 
Snellen.  ' 

«  On  fait  successivement  trois  séries  pour  l'œil  droit  et  l'œil  gauche, 
en  commençant  par  le  droit,  mais  dans  l'ordre  suivant  :  1  droit, 
2  gauche,  3  droit,  4  gauche,  5  droit,  6  gauche. 

«  Après  un  temps  de  repos  on  fait  six  nouvelles  séries,  mais  cette 
fois-ci,  l'œil  gauche  commence  et  fait  donc  les  séries  7,  9  et  11  ;  l'œil 
droit,  les  séries  8,  10  et  12. 

«  J'ai  additionné  l'ensemble  des  distances  obtenues  pour  chaque  œ-il. 
Je  divise  ces  résultats  par  6,  ce  qui  me  donne  la  distance  moyenne 
mesurant  l'acuité  de  chaque  œil.  Je  dis  la  distance  parce  que,  l'angle 
visuel  étant  déterminé  par  la  largeur  des  lettres,  d'une  part,  et  les 
deux  cotés  équivalant  à  la  distance  de  l'œil  à  la  lettre,  d'autre  part,  le 
côté  opposé  à  l'angle  est^tout  à  fait  négligeableet  l'angle  peutêtre  rem- 
placé par  la  seule  fonction  AX,  distance  de  l'œil  au  tableau.  » 

Voir  plus  loin  un  échantillon  des  résultats. 

«  De  nos  tableaux  il  résulte  que  si  l'on  représente  par  10  l'acuité  de 
l'œil  le  plus  sensible,  il  faut  représenter  par  9  environ  l'acuité  de 
l'autre  œil.  Exactement  pour  les  droitiers  par  9,08  avec  une  varia- 
tipn  de  0,iS  et  pour  les  gauchers  par  9,04  avec  une  variation 
de  0,07.  » 

3"  Sensations  auditives.  —  Le  dispositif  employé  par  l'auteur  est  nou- 
veau; il  n'a  pas  cherché  le  minimum  perceptible  pour  chaque  oreille, 
mais  il  a  fait  faire  par  chaque  sujet  une  comparaison  entre  deux  sons 
entendus  par  les  deux  oreilles,  et  dont  il  variait  l'intensité,  jusqu'à 
ce  que  l'intensité  parût  égale.  Voici,  du  reste,  comment  il  a  procédé  : 
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NOMS 


Will.  .  .  . 
Mas.  .  .  . 
Boe.  .  .  . 
Dock  fils  . 
Bec  Fr.  .    . 

Fri 

Muys  .  .  . 
Burw".  .  . 
Brack  père 
Bourgog.  . 
Par.  .  .  . 
Y.  Hauw  , 
Tern.  .  .  . 
Morleg  .  . 
Joo  (phil.) 
Lef.  d.  t.  II 
Bourge  .  . 
Malan  .  .  . 
D.  vSchep  . 


DISTANCES 

mesurant  l'acuité 

dii  l'dMl  droit, 

en   mètres. 


.Movennes. 


r..:;o 
;}.:;;; 

f..ii> 

i.M 

(i.u:; 

4,2S 

r,.s;i 
:i.()7 
(;,î(; 
:',,.si> 
(1,1';; 
;i,i(i 
;i.Ki) 
4.1  ;■> 

.■!.•)  5- 

a.Tl» 


\  ai'ialioiis 
n)0\  eiines. 


0,18 
0.24 
0/22 
0.0  i 
0,04 

().4."i 
O.Xi 
0.1  H 

o,i;î 
o,or) 
o,2i; 

0,17 
0.10 
O.l'O 
0.2 1 
0,0(1 
0.17 
0,32 


DISTANCES 

mesurant    l'acuité 

do  l'œil  gauche, 

en   mètres. 


Mo\enues. 


0,07 
.•Î.21 
i.OO 
(1,10 
îl,(17 
4,0(1 
i.i'i' 
(1.12 

;!.'.i7 

(1,21! 

4,(1(1 

(i.i;i 
:;,2'.i 
"1.(1(1 

4.70 
:i,2(i 
;;,(io 
;i,:!s 

il,  17 


N'ariations 
movennes. 


o,i;! 
o,:{2 

0.17 
0,02 

o,os 

0,ii- 

o.;52 
0,:'.:! 

0,2(1 
0,0 'f 
0,0(1 
(1.17 
0,1 '.I 
0.11 
0.11 
0,27 
0,1(1 
0,11 
0,20 


L'acuité 

de  l'œil  droit 

étant  représentée 

par  10. 

celle  de  l'ieil 

ganclie 

l'est    par 


0,31 
O.O.j 

8,8:i 

0,00 
0,25 
0,21 
8.79 
9,27 
9,2  i 
9.03 
9,1  i 
9,05 
9.09 
9,0'i 
9,28 
^-,07 
8,72 
9,0(1 
9,0  i 


«  J'ai  fait  construire  par  Pezold,  de  Leipzig,  deu.x  appareils  où  le 
son  était  produit  par  la  chute  des  billes  métalliques  sur  une  plaque 
métallique...  ;  les  deux  appareils  sont  tels  que  lorsque  les  deux  billes 
tombent  de  la  même  hauteur,  les  deux  sons  sont  identiques  d'inten- 
sité, et  presque  parfaitement  égaux  de  timbre. 

«  Les  billes  métalliques  des  deux  appareils  étaient  maintenues  par 
une  pince  fixée  sur  une  tige  verticale.  Cette  pince  glissait  le  long  delà 
tige;  un  écrou  l'immobilisait  à  une  hauteur  déterminée  au-dessus  de 
la  plaque  sur  laquelle  devait  tomber  la  bille.  Un  courant  électrique 
lancé  dans  les  bobines  d"un  électro-aimant  ouvrait  la  pince  et  faisait 
brusquement  tomber  la  bille.  » 

Voici  maintenant  le  dispositif  des  expériences  : 

«  Les  deux  appareils  étaient  enfermés  chacun  dans  une  grande  caisse 
cubique  entièrement  matelassée.  Au  milieu  d'une  des  faces  de  chaque 
cajsse  s'engageait  un  tuyau  acoustique.  Le  sujet  s'asseyait  exactement 
au  milieu, entre  les  deux  caisses,  plaçant  sur  chaque  oreille  l'embou- 
chure d'un  des  tuyaux  acoustiques.  Alors  je  le  prévenais  en  disant  : 
«  Attention  »,  puis  je  faisais  tomber  une  bille,  mon  assistant  faisait 
tomber  la  seconde,  bien  entendu,  par  transmission  électrique  et  sans 
ouvrir  les  caisses  capitonnées.  On  demandait  alors  au  sujet  de  quel 
côté  le  son  lui  paraissait  le  plus  intense,  et  l'on  variait  la  hauteur  de 
chute  jusqu'à  ce  que  l'on  fût  parvenu  à  produire  une  impression  égale 
à  droite  et  à  gauche. 
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Cette  expérience  préliminaire  permet  de  déterminer  de  quel  côté  le 
sujet  entend  le  mieux.  Alors  commence  la  série  des  expériences  pro- 
prement dites. 

Pour  avoir  des  résultats  comparables,  j'ai  constamment  main- 
tenu du  côté  de  l'oreille  la  plus  sensible  une  hauteur  de  chute  de 
30  centimètres.  Cette  hauteur,  choisie  tout  d'abord  tout  à  fait  arbi- 
trairement, a  été  maintenue  dans  la  suite  pour  la  facilité  des  compa- 
raisons. On  verra  par  l'ensemble  de  mes  résultats  que  la  hauteur 
moyenne  de  chute  pour  l'oreille  la  moins  sensible  est  de  30  centi- 
mètres. J'ai,  au  début,  été  fort  surpris  de  trouver  une  telle  différence 
entre  la  sensibilité  des  deux  oreilles  ;  je  m'imaginais  que  le  rapport 
d'intensité  et, par  conséquent,  de  sensibilité  était  de  30  à 36,  soit  donc 
de  b  à  6,  c'est-à-dire  que  l'oreille  gauche  a  1  /5  de  sensibilité  en- 
moins  que  la  droite. 

Mais  Yierordt  a  démontré  de  la  façon  la  plus  péremptoire,  et  j'au- 
rais dû  y  songer  en  me  rappelant  les  lois  de  l'acoustique,  que  l'inten- 
sité du  son  n'est  pas  en  raison  de  la  hauteur  de  chute,  mais  en  raison 
de  la  racine  carrée  de  cette  hauteur. 

Dès  lors,  il  ne  me  fallait  plus  comparer  les  chiffres  30  et  36, 
mais  leurs  racines,  donc  6  et  5,  4.  Ceci  donnait  exactement  le 
même  rapport  que  celui  que  j'avais  trouvé  pour  les  sensations  mus- 
culaires *. 

Les  expériences  sur  Tacoustique  ont  présenté  de  nombreuses  diffi- 
cultés qu'il  a  fallu  écarter  à  mesure  et  non  toujours  sans  peine.  En 
voici  quelques-unes  :  La  plupart  des  sujets  sont  tentés  de  considé- 
rer toujours  le  second  coup  comme  le  plus  intense,  parce  qu'ils  com- 
parent une  sensation  actuelle  (le  second  coup)  à  un  souvenir  (le  pre- 
mier coup).  Mais  quelques-uns,  ils  sont  rares,  ont  la  tendance 
inverse  :  le  souvenir  chez  eux  s'hyperlrophie,  s'il  m'est  permis  de 
m'exprimer  ainsi,  et  c'est  le  coup  qu'ils  n'entendent  plus  qui  leur 
parait  le  plus  intense. 

Pour  éviter  ces  causes  d'erreur,  il  a  fallu  : 

1"  Faire  se  suivre  les  deux  coups  aussi  régulièrement  et  aussi  rapi- 
dement que  possible  ; 

2°  Quand  un  coup  était  déclaré  le  plus  intense,  vérifier  si,  en  le 
déplaçant  (en  mettant  le  premier  en  second  lieu  et  vice  versa),  on 
obtenait  la  même  réponse. 

Une  autre  cause  d'erreur  se  produit  lorsque  les  temps  qui 
s'écoulent  entre  le  signal  et  la  chute  de  la  première  bille,  et  entre  la 
chute  de  celle-ci  et  la  chute  de  la  seconde  bille,  ne  sont  pas  égaux;. 


(I)  Ce  résultat  tout  à  fait  imprévu  me  confirma  dans  l'idée  que  l'asy- 
métrie du  système  nerveux  s'étend  à  plusieurs  sens,  peut-être  à  tous,  et 
m'engagea  à  mesurer  le  rapport  entre  l'acuité  visuelle  et  tactile  droite  et 
gauche.  Quant  à  l'acuité  des  sens  olfactif  et  gustatif,  je  ne  vois  pas,  jus- 
qu'ici, de  moyen  sûr  et  pratique  de  les  déterminer.  Van  B. 
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en  effet,  tous  les  travaux  sur  la  durée  des  temps  de  réaction  ont 
démontré  cette  influence.  Il  faut  donc  rendre  ces  intervalles  tout  à 
fait  semblables.  Nous  y  sommes  parvenu  en  comptant  les  secondes 
entre  le  signal  et  les  deux  chutes. 

Pour  chaque  sujet,  nous  avons  fait  dix  séries  d'expériences. 

Le  sujet  était  placé,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  Toreille  la 
plus  sensible  étant  tournée  du  côté  de  l'appareil  à  hauteur  de  chute 
constante  :  30  centimètres.  L'autre  oreille  était  couverte  par  l'embou- 
chure du  tube   acoustique  relié  au  second  appareil.  Celui-ci,  que  je 
manœuvrais  moi-même,  était  d'abord    disposé  de  façon  à  produire 
un   son    manifestement  trop  intense;   par  exemple,  la  hauteur    de 
chute    était  de  40  centimètres.    Nous    faisions  une  première   expé- 
rience. Le  sujet  trouvait  le  son  produit  (de  mon  côté)  trop  intense. 
Je  recommenrais  en  abaissant  la  bille  à  39  centimètres,  et  ainsi  de 
suite,  jusqu'à  ce  que  le  sujet  déclarât  les  deux  sons  égaux. 
^  Alors  après  contrôle,  pour  éviter  l'erreur  dont  j'ai  fait  mention  plus 
haut  (tendance  à  amplifier  la  sensation  ou  le  souvenir),  j'inscrivais  ce 
premier  résultat. 

Dans  une  seconde  série  d'expériences,  je  réglais  la  hauteur  de 
chute  de  manière  à  produire  de  mon  côté  un  son  manifestement 
trop  faible;  par  exemple,  la  hauteur  de  chute  était  de  2o  centi- 
mètres. 


NOMS 


HAUTEUR    DE   CHUTE 

déterminant  des  sons  gauches  égaux  au  so)i  droit 

délerminé 

par  la  hauteur  30  ceiilimèlres. 


Moyennes 
eu     centiinèlies. 


Will.   .    .   . 
Bec  ...   . 
D.    Stel  .    . 
Meu.    .   .    . 
Verh.   .    .    . 
V.  Wamb  . 
Bod  (phil.) . 
Fier.    .    .    . 
Obr  .    . 
Joo  (phil.)  . 
Min  .    .    .    , 
Hach.   .    . 
Goet  (phil.) 
Mort    .   .    , 
Lauw    .    . 
Frut.    .    . 
V.  Inn     . 


36,48 

36,22 

3b.  95 

34,90 

3o,90 

36, 13 

36 

36 

36.60 

3o,90 

36,30 

36,40 

36,20 

36 

36,20 

35.9.0 

36,40 


Variations    moyennes 
en  centimètres. 


2,6 

1.8 

1,3 

0,7 

0,6 

0,7 

1.3 

0,8 

1 

1,2 

0,9 

1.4 

1 

1,4 

2,4 

1,4 

1,2 


Le    sujet  déclarait  le  son    trop   faible   de   mon   côté.   Je  faisais 
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croître  graduellement  la  hauteur  de  chute  jusqu'à  impression  d'éga- 
lité. 

Puis,  après  avoir  également  contrôlé  ce  dernier  résultat,  je  l'ins- 
crivais. 

Nous  avons  fait  pour  chaque  sujet  cinq  séries  d'expériences  avec 
intensité  décroissante,  du  côté  de  l'oreille  la  moins  sensible,  et  cinq 
séries  avec  intensité  croissante. 

Nous  donnons  ci-dessus  les  résultats  de  quelques-unes  des  expé- 
riences. 

De  ces  expériences,  il  résulte  que  la  hauteur  de  chute  nécessaire 
pour  produire  du  côté  de  l'oreille  la  plus  obtuse  un  son  aussi  intense 
que  celui  qui  est  produit  pour  l'oreille  la  plus  fine  par  une  hauteur 
de  30  centimètres,  est  pour  les  droitiers  :  36,06  avec  une  variation 
moyenne  de  0,1  environ  ;  pour  les  gauchers  :  36,03  avec  une  variation 
moyenne  de  0,2  environ. 

Si  l'on  extrait  les  racines  carrées  des  nombres  représentant  les 
hauteurs  de  chute,  on  obtient  deux  fois  6  et  o,47. 

Si  on  exprime  par  10  l'acuité  de  l'oreille  la  plus  fine,  l'acuité  do 
l'autre  oreille  doit  s'exprimer  par  9,1  pour  les  droitiers  et  par  9,1 
pour  les  gauchers. 

4°  Sensalions  musculaires.  —  «  Nous  avons  procédé  comme  suit  :  le 
sujet  tenait  les  deux  coudes  appuyés  au  corps.  Les  mains  étaient 
tenues  en  supination  et  l'on  appliquait  sur  Tindex,  au  niveau  de  la 
ligne  interarticulaire  de  la  phalangine  et  de  la  phalangette,  un  fil  de 
métal  supportant  un  récipient.  Les  deux  récipients  identiques  con- 
tenaient des  poids  que  le  sujet  ne  pouvait  voir.  Ce  dispositif  est 
essentiel  pour  que  le  sujet  n'apprécie  que  des  poids  absolus.  Nous 
avons  démontré  ailleurs*  que  quand  on  connaît  par  la  vue  ou  le 
toucher  le  volume  des  objets  que  l'on  soupèse,  l'on  ne  compare  plus 
des  poids  absolus,  mais  des  densités.  Ce  procédé  a  encore  l'avantage 
d'apprécier  la  force  des  deux  mains  dans  des  conditions  tout  à  fait 
pareilles, 

«  En  effet,  notre  façon  habituelle  de  soupeser  est  très  différente: 
généralement  nous  étendons  l'objet  ou  bien  sur  la  paume  de  la  main, 
ou,  s'il  est  très  petit,  sur  la  face  palmaire  de  la  phalangette.  Nous 
avons  fait  soupeser  quatre  séries  de  deux  poids  : 

1.  Un  poids  de  iJOO  grammes  et  un  poids  X  qui  parut  équivalent. 

2.  —  1000  —  —  — 

3.  —  1  500  —  —  — 

4.  —  i  OÙO  —  —  — 

«  Il  fallait  tout  d'abord  déterminer  de  quel  côté  la  force  muscu- 
laire devait  être  prise  pour  unité.  Nous  faisions  soupeser  deux  poids 
égaux  de  500  grammes. 

(1)  Mesure  des  illusions  de  poids.  Année  psycliologique,  189G, 
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(I  Si,  à  chaque  épreuve,  le  sujet  déclarait  le  poids  de  gauche  plus 
grand,  nous  le  considérions  comme  droitier. 

'<  Cela  a  été  le  cas  ordinaire.  Si  le  sujet  considérait  le  poids  de 
droite  comme  le   plus  lourd,  nous  le  considérions  comme  gaucher. 

«  Après  cet  essai,  nous  procédions  à  la  série  des  expériences  pro- 
prement dites. 

«  Ayant  à  examiner  un  sujet  présumé  droitier,  nous  procédions 
de  la  façon  suivante  : 

«  i.  Poids  de  500  grammes.  Dans  chaque  expérience,  le  sujet 
soupèse  de  l'index  droit  un  poids  qui  demeure  constant  (500  gram- 
mes) :  l'index  gauche  soupèse  des  poids  variables;  d'abord  une  série 
de  poids  qui  vont  en  s'affaiblissant  ;  par  exemple,  480,  410,  460,  etc., 
jusqu'à  ce  qu'il  trouve  le  poids  qui  lui  paraisse  exactement  égal  au 
poids  de  500  grammes  supporté  par  l'index  droit.  Mettons  que  ce 
poids  soit  460.  C'était  le  cas  ordinaire.  Ce  premier  chiffre  est  annoté. 

a  Le  sujet  fait  une  seconde  série  de  pesées,  avec,  du  côté  gauche, 
des  poids  d'abord  manifestement  trop  faibles,  mais  qui  deviennent 
de  plus  en  plus  forts  à  chaque  expérience  ;  par  exemple  :  aux 
500  grammes  soupesés  à  droite,  il  compare  successivement  400,  420, 
430,  440,  soupesés  à  gauche.  Rappelons  qu'il  n'a  aucune  connaissance 
de  la  valeur  des  poids  qu'il  compare.  S'il  déclare  qu"il  y  a  égalité 
quand  à  gauche  il  soupèse  440,  on  arrête  l'expérience.  Le  résultat 
440  est  inscrit.  La  moyenne  450  est  le  poids  qui  produit  du  côté 
gauche  le  même  effet  que  500  du  côté  droit.  Chaque  sujet  a  fait  en 
moyenne  six  séries  d'expériences  :  trois  à  suite  ascendante,  trois  à 
suite  descendante  pour  lixer  la  moyenne  du  poids  égal  au  poids  500. 

«  2.  Poids  de  1.000  grammes.  On  procédait  exactement  de  la 
même  façon  que  pour  la  série  précédente.  Le  poids  de  1.000  grammes 
étant  soutenu  du  côté  le  plus  fort,  il  fallait  généralement  900  grammes 
seulement  pour  produire  un  effet  analogue  du  côté  le  plus  faible. 

«  Chaque  sujet  a  fait  encore  six  séries  d'expériences. 

«  3  et  4.  On  procédait  pour  ces  deux  séries  d'expériences  de  la 
même  manière  que  précédemment,  c'est-à-dire  que,  faisant  soupeser 
du  côté  droit  un  poids  constant  de  1.500  grammes  (3'^  série),  ou 
2.000  grammes  (4''  série),  on  présentait  du  côté  gauche  d"abord  une 
suite  de  poids  descendante,  puis  une  suite  ascendante,  jusqu'à  ce 
que  le  sujet  conclût  à  l'égalité. 

«  En  résumé,  chaque  sujet  fait  vingt-quatre  séries  de  pesées.  Les 
quatre  moyennes  des  poids  obtenues  sont  prises  chacune  sur  six 
résultats. 

«  Poio'  les  gauchers,  c'est-à-dire  ceux  qui,  soupesant  deux  poids 
égaux,  déclarent  celui  de  droite  plus  pesant  que  l'autre,  nous  avons 
fait  les  mêmes  expériences  que  pour  les  droitiers,  mais  en  renversant 
le  sens. 

«  Les  poids  fixes  500, 1.000, 1.500  et  2.000  grammes  étaient  soupesés 
du  cùlé  gauche  (le  plus  fort)  et  la  main  droite  soupesait  les  séries 
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ascendantes  et   descendantes  jusqu'à   ce    que    le   sujet   conclut  à 
régalité. 
t  Voici  quelques  résultats  obtenus  : 


IlcsuUnl^   des  e.rpcricnce!<  fdites  sur   les  (Iroiders. 


POIDS 

POIDS 

l'OIDS 

POIDS 

gauches  déclares 

qauclies  déclares 

gauches  déclarés 

3(iuc/(«i  déclarés 

égaux  au  poiils 

égaux  au  poids 

égaux  au  poids 

égaux  au  poids 

droit 

droit 

droit 

droit 

1 

de  500  gr. 

de  1  000  gr. 

do  1  500  gr. 

de  i  000  gr. 
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c: 
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a 

.—     ^ 

^* 
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i^ 
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C 
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e 
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S 

>■  Ê 

«-Î 

-^    — 

s 

>    - 

*= 

-^    'Z 

AViU 
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10 

807.5 

12.5 

1  %M 

10 

1  797,5 

12,5 

Mas 

4.30 

10 
10 

800 
900 

5 

10 

1  350 
1  350 

10 
20 

1  800 
1  800 

10 
20 

Béer 
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De  Stel.    .    .    . 

4:j0 

10 

010 

10 

1  3.50 

10 

1  800 

10 
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4i:i 

15 
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ii>.:j 

1  3i5 

25 

1  765 

20 
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4i.3 

7,  ■"• 

897.  o 

0 

1  350 
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1  785 

20 
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10 
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V6 

1347.5 
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J2.5 
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10 
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447..J 

10 
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10 
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15 
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10 
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1  350 
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Im 
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10 
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7,0 
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10 

1  797.5 
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10 
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30 
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10 
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1  800 

o 
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10 
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1  819 

15 
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447,0 

10 

9  OU 

0 
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1  795 
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«  Si  l'on  additionne  les  chiffres  représentant  les  poids  moyens  que 
les  droitiers,  d'une  part,  et  les  gauchers,  de  l'autre,  déclarent  égaux 
aux  poids  fixes  de  500,  1.000,  1.300  et  2.000  grammes,  soupesés  du 
côté  le  plus  fort,  on  arrive  pour  les  droitiers  aux  poids  moyens 
suivants  : 


Poids  moyens. 

Gr." 

450,15 

900.05 

1  349,85 

1  799,72 


Et  pour  les  gauchers 


Poids  movens. 

Gr.  " 

451,25 

902,375 

1  350,5 

1803,125 


Variations  moyennes. 

1  gramme  environ. 

2  — 
1  — 
4             — 


Variations  moyennes. 

1  gramme  environ. 

2  — 
0,5  - 
3 
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«  De  CCS  deux  tableaux,  il  résulte  que  le  rapport  entre  la  force 
musculaire  du  côté  droit  et  la  force  musculaire  du  côté  gauche  est 
sensiblement  constant. 

«  Le  côté  favorisé  l'emporte  de  \  10  sur  le  plus  faible.  » 

A.  BiNET. 


B.  BOURDON.  —  La  sensibilité  musculaire  des  yeux.  (Revue  philoso- 
phique, octobre  1897,  p.  413-422.) 

Les  expériences  dont  il  est  question  dans  celte  étude  ont  été  faites 
tantôt  avec  un  seul  point  lumineux,  tantôt  avec  deux,  obtenus  élec- 
triquement. Dans  le  cas  de  deux  points,  ils  ont  été  réglés  de  manière 
à  présenter  pour  l'observateur  la  même  intensité  apparente.  La  tète 
a  été  immobilisée.  Quand  il  a  été  employé  deux  points,  l'expérimen- 
tateur, pour  éviter  l'action  des  images  consécutives,  les  a  fait  se 
suivre  à  deux  ou  trois  secondes  environ  d'intervalle.  Quantàla  durée 
de  fixation  des  points  et  particulièrement  du  premier,  elle  a  été  de 
quatre  à  cinq  secondes  environ.  Entre  l'apparition  du  premier  point 
et  celle  du  second,  l'observateur  devait  faire  des  mouvements  irrégu- 
liers des  yeux,  de  telle  sorte  qu'au  moment  de  percevoir  le  second 
les  yeux  ne  se  trouvassent  probablement  pas  dans  la  position  où  ils 
étaient  quand  il  fixait  le  premier  ;  pendant  le  même  intervalle,  les 
yeux  d'ailleurs  étaient  fermés.  L'attention  devait  se  porter  (comme 
elle  le  fait  du  reste  naturellement)  sur  la  position  des  points  et  non 
sur  les  sensations  musculaires  elles-mêmes.  Les  expériences  ont  été 
faites  binoculairement. 

Sensibilité  pour  les  mouvements  de  même  sens.  —  Premier  fjrovpe 
d'expériences.  Sujet:  Bourdon.  2  points  lumineux  placés  à  2  m.  de 
l'observateur;  l'un,  médian  et  à  l'horizon  de  l'œil  droit,  reste  fixe, 
l'autre,  dans  4  séries  sucessives  d'expériences,  est  placé  au-dessus, 
au-dessous,  à  droite  (par  rapport  au  sujet)  et  à  gauche  du  premier,  et, 
dans  chaque  série,  il  est  placé  successivement  à  12,  à  16, ...,  mm.  au- 
dessus,  au-dessous,  etc.,  du  premier.  L'angle  rapporté  dans  le  tableau 
ci-dessous  est  celui  dont  chaque  œil  tourne  pour  passer  d'un  point  à 
l'autre.  11  y  a  eu  20  observations  pour  chaque  position  du  second 
point.  Les  chiffres  indiquent  les  nombres  de  réponses  bonnes  (R), 
mauvaises  (M),  douteuses  (D)  ;  les  chiffres  des  4  séries  sont  totalisés  ; 
en  effet,  il  n'y  a  pas  eu  de  différence  sensible  entre  les  résultats,  soit 

que  le  point  à  position  variable  fût  au-dessus,  au-dessous,  à  droite 
ou  à  gauche  du  point  fixe. 
Deuxième  groupe  d'expériences.    Sujet  :  Blanche.    Un   seul   point 

lumineux  placé  à  2  m.  de  l'observateur.  Ce  point  est  déplacé  vertica- 
lement entre  les  limites  de  48  mm.  au-dessus  et  de  48  mm.  au-dessous 

de  l'horizon  de  l'œil.  Dans  le  tableau  ci-dessous  les   trois  derniers 

chiffres  indiquent  le  nombre  de  fois  (sur  30  expériences)  où  le  sujet 
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a  répondu  que  le  point  lui  paraissait  être  soit  au-dessus  de  l'horizon, 
soit  à  l'horizon,  soit  au-dessous  de  l'horizon. 


DISTANCES 

ANGLES 

RÉPONSES 

entre  le?;  poiiils. 

B 

M 

D 

\'2  iiiillimôtres 

2V 

24 

11 

45 

le.         —           

27' 

45 

y 

20 

20          —           

34' 

51 

12 

17 

l'i         —           

41' 

56 

8 

U\ 

3i>          —           

35' 

61 

12 

7 

40          —            

lo  9' 

69 

1 

4 

48          —           

1»22' 

76 

3 

1 

POSITIONS    DU    POINT 

ESTIMATION 

An-dessus. 

A  l'Iiorizon. 

Au-dessous. 

48  millimètres  au-dessus  de  l'horizon. 
40                    —                     —                     . 
32                    —                     — 
2i                   —                    —                    . 
16                   —                    — 

8                   —                    —                    . 

0  (horizon 

22 

24 

25 

18 

19 

16 

12 

7 

7 

4 

9 

3 
3 

5 
4 
4 
(i 
9 
7 
i:! 

10 
4 
5 
7 
3 
4 

3 

2 

1 

6 

2 

7 

5 

13 

19 

21 

21 

24 

23 

8  millimètres  au-dessous  de  l'horizon, 
le.                —                 — 
24                   —                    -                     . 
32                   —                    —                    . 
40                    —                     —                     . 
48                   —                    —                     . 

On  voit  qu'ici  encore  il  faut  atteindre  environ  5  cm.  et  même  plus 
au-dessus  de  l'horizon  par  exemple  pour  que  les  positions  à  l'horizon 
(et  même  au-dessous  de  l'horizon)  soient  sûrement  distinguées. 

Sensibilité  pour  les  mouvements  de  sens  contraires  (conver- 
gence). —  Mêmes  sujets.  2  points  lumineux,  l'un  à  l'horizon,  l'autre 
environ  2  mm.  plus  bas.  Les  deux  sont  dans  dans  le  plan  médian. 
Le  point  fixe  est  à  1  m.  des  yeux  du  sujet,  l'autre  est  placé  successi- 
vement à  8,  12,  ...,  cm.  plus  loin.  Il  a  été  fait  20  expériences  pour 
chaque  distance  ;  le  sujet  devait  dire  simplement  si  le  point  apparu 
le  second  lui  semblait  plus  près  ou  plus  loin  que  le  premier.  E  désigne 
l'écartement  des  centres  des  pupilles  lorsque  les  yeux  regardent  à 
l'infini.  Les  distances  mentionnées  dans  le  tableau  sont  celles  du 
point  le  plus  éloigné.  L'angle  est  celui  dont  chaque  œil  tourne  pour 
passer  d'un  point  à  l'autre  ;  cet  angle  est  directement  comparable  à 
celui  qui  est  rapporté  plus  haut  dans  le  premier  tableau. 
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DISTANCES 

sujets:  BOURDON (E  =  06  mm.) 

SUJET  :  BLANCHE  (E  =  63  lum.) 

Uépoiises. 

Rc[)onses. 

Angles. 
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3 
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(1 
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20 

0 
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î 
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~~ 

" 

3C' 

10 

1 
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Conclusions.  —  1'^  La  sensibilité  des  muscles  des  yeux  est  notable- 
ment inférieure,  lorsqu'il  s'agit  de  percevoir  des  positions,  à  celle  de 
la  rétine. 

2°  La  sensibilité  musculaire  des  yeux  est  plus  grande  pour  la  con- 
vergence que  pour  les  mouvements  de  même  sens.  Ce  fait  peut  tenir 
d'une  part  à  ce  que  les  rotations  des  yeux  ont  lieu  ordinairement, 
lorsqu'il  s'agit  de  la  convergence,  entre  des  limites  plus  rapprochées 
que  lorsqu'il  s'agit  de  mouvements  de  même  sens  et  qu'il  en  résulte 
une  différenciation  plus  grande  des  sensations  musculaires  dans  le 
premier  cas  ;  d'autre  part  à  ce  que  la  différence  locale  entre  les 
sensations  musculaires  des  deux  yeux  est  vraisemblablement  plus 
grande  lorsque  les  mouvements  sont  de  sens  contraires  que  lorsqu'ils 
sont  de  même  sens.  B.  Bourdon. 


André  BROCA.  —   Des  images    subjectives  normales  et    patholo- 
giques. Soc.  de  Biologie,  29  janv.  1897,  p.  93. 

Pour  bien  comprendre  celle  note  trop  concise,  il  faut  rappeler  que 
les  images  subjectives  positives  sont  celles  qui  se  produisent  quand 
on  ferme  les  yeux  après  avoir  regardé  un  instant  un  objet  lumineux  ; 
l'image  est  positive,  car  ses  clairs  correspondent  aux  clairs  de  l'objet, 
et  ses  noirs  aux  noirs  de  l'objet,  llelmhollz  avait  admis  que  l'image 
positive  apparaît  dès  qu'on  ferme  les  yeux,  et  il  l'expliquait  en  sup- 
posant qu'elle  est  due  à  la  persistance  des  impressions  lumineuses 
sur  la  rétine. 

Broca  a  un  peu  perfectionné  le  procédé  d'étude  en  employant  un 
obturateur  photographique  à  poire,  monté  sur  une  chambre  noire  où 
il  plaçait  la  tête.  De  plus,  il  a  pu,  une  fois,  dans  une  expérience 
pénible  et  dangereuse,  regarder  le  soleil  pendant  4  secondes  ;  son 
image  consécutive  a  duré  vingt-quatre  heures  au  moins.  Il  a  pu  cons- 
tater d'abord  que  l'image  consécutive  n'apparait  jamais  d'emblée  ; 
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elle  présente  sept  secondes  consécutives  d'obscurité,  puis  sept 
secondes  de  croissance,  quelle  que  soit  l'intensité  de  l'excitation.  Cette 
phase  obscure  n'a  pas  été  observée  par  IJroca  le  premier,  car  nous 
avons. déjà  indiqué  dans  V Année  psychologique  (II)  les  noms  d'autres 
observateurs  qui  ont  fait  une  constatation  analogue.  Comme  explica- 
tion, Broca  propose  la  suivante:  après  la  perception  d'un  corps  lumi- 
neux, il  se  passe  dans  la  rétine  une  reconstituiion  des  cellules  usées 
par  la  lumière  ;  cette  reconstitution  des  cellules  ne  peut  se  faire  sans 
les  exciter.  A  l'appui,  l'auteur  cite  un  fait  curieux  :  une  ophtalmolo- 
giste, à  la  suite  d'un  traumatisme  du  globe  oculaire,  eut  un  scotome 
(lacune  du  champ  visuel)  correspondant  à  une  région  de  la  rétine 
ischémiée  ;  quand  l'anémie  disparut,  et  que  par  conséquent  la  partie 
de  la  rétine  atteinte  commençait  à  se  reconstituer,  le  blessé  a  eu  une 
image  lumineuse  subjective,  de  même  forme  que  son  scotome,  et 
visible  sur  fond  noir.  La  reconstitution  des  éléments  rétiniens  se 
faisait  donc  en  les  excitant.  A.  Binet. 

E.  JAVAL.  —  Manuel  théorique  et  pratique  du  strabisme,  avec 
44  figures  dans  le  texte,  une  planche  en  couleurs  et  un  étui  conte- 
nant 48  cartons.  Paris,  Masson,  1896,  xxiv  372  p. 

Cet  ouvrage  de  Javal  est  aussi  intéressant  pour  le  psychologue 
qu'il  peut  l'être  pour  l'ophtalmologiste.  Parmi  les  observations  ou 
théories  psychologiques  qu'il  contient,  voici  quelles  sont  les  plus 
importantes. 

Tout  en  reconnaissant  que  le  nouveau-né  est  atteint  de  diplopie, 
Javal  cite  des  faits  qui  prouvent  qu'il  y  a  tendance  innée  à  regarder 
binoculairement  :  ainsi  il  a  pu  observer  chez  un  enfant  venu  après 
terme  des  mouvements  associés  des  yeux  aussi  nets  que  ceux  généra- 
lement observés  chez  les  enfants  de  deux  mois  (p.  22). 

Il  croit,  d'après  certaines  observations  qu'il  a  pu  faire,  à  la  possi- 
bilité de  distinguer  les  sensations  des  deux  yeux  ;  ainsi  «  les  per- 
sonnes qui  portent  constamment  des  lunettes  reconnaissent  souvent 
sur  lequel  des  verres  se  trouve  une  tache  qui  vient  à  leur  obscurcir 
la  vue  ))  (p.  23)  ;  chez  une  strabique,  il  a  constaté  la  distinction  cons- 
ciente des  sensations  des  deux  yeux  (p.  23). 

Il  insiste  sur  l'importance  du  phénomène  de  la  fixation  et  recom- 
mande de  l'étudier  au  moyen  des  images  consécutives  ;  celles-ci,  pour 
être  nettes,  exigent  en  effet  une  fixation  exacte.  Le  point  de  fixation, 
plus  petit  que  la  région  de  grande  sensibilité  delà  rétine,  ne  lui  paraît 
pas  d'une  utilité  évidente  tant  qu'il  ne  s'agit  que  de  la  vision  monocu- 
laire, tandis  que  sans  l'existence  de  ce  point  il  ne  pourrait  pas  con- 
cevoir le  fonctionnement  de  la  vision  binoculaire  tel  que  nous  le 
connaissons  ;  c'est  peut-être  à  l'absence  d'une  notion  précise  du 
point  de  fixation  qu'il  faut  attribuer,  d'après  Javal,  le  tremblement 
des  images  qu'accusent  un  certain  nombre  de  strabiques,  qui,  à  un 
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certain  moment  du  traitement,  voient  les  images  presque  simples, 
mais  avec  une  oscillation  qui  empêche  les  images  de  se  superposer 
et  de  s'emboîter  solidement  (p.  28). 

Lorsqu'une  personne  a  été  privée  de  toute  vision  binoculaire  pen- 
dant de  longues  années,  comme  il  peut  arriver  chez  des  strabiques, 
la  tendance  à  la  fusion  binoculaire  des  images  disparait,  l'attraction 
normale  des  images  peut  même  être  remplacée  par  une  répulsion 
(v.  plus  loin). 
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La  neutralisation  des  sensations  d'un  œil,  qui  se  produit  par 
exemple  chez  les  micrographes,  est  poussée  à  l'excès  chez  les  stra- 
biques ;  en  effet,  la  plupart  d'entre  eux  ne  voient  pas  double,  «  et  c'est 
par  une  sorte  d'inhibition  et  non  par  inertie  qu'ils  effacent  une 
grande  partie  de  l'image  produite  sur  la  rétine  de  l'œil  dévié,  car  cet 
organe  continue  à  être  utilisé  pour  la  vision  indirecte  et  reprend  sa 
sensibilité  dans  toute  son  étendue  quand  on  vient  à  couvrir  l'œil  sain 
pour  un  temps  plus  ou  moins  long  »  (p.  32).  La  neutralisation,  con- 
tinuée pendant  des  années,  produit  une  détérioration  permanenle  : 
l'œil  perd  la  faculté  de  fixation  et  ne  se  dirige  plus  vers  les  objets 
quand  on  couvre  l'œil  habituellement  employé. 

Javal  consacre  plusieurs  pages  à  exposer  une  théorie  de  la  percep- 


SENSATIONS    VISUELLES  465 

lion  du  relief.  Il  distingue  la  notion  et  la  mesure  du  relief.  Suivant 
lui,  la  notion  vague,  la  perception  qualitative  du  relief  serait  fournie 
instantanément  par  la  dilTérence  des  images  :  il  insiste  surtout  sur 
la  différence  suivant  que  les  images  sont  doubles  ou  croisées  et  il 
semble  qu'il  ne  considère  que  celte  seule  différence.  Mais  «  la  per- 
ception quantitative  de  la  troisième  dimension,  ou  mesure  du  relief, 
repose  sur  l'appréciation  de  l'innervation  dillerente  qui  commande  le 
mouvement  relatif  des  deux  yeux. 

Considérons  (v.  ci-dessus)  l'objet  le  plus  simple  dont  on  puisse  avoir 
à  apprécier  le  relief.  C'est  une  ligne  droite  A  B  située  dans  un  plan 
passant  par  les  deux  yeux,  G  et  D.  Pour  passer  de  A  en  B,  la  ligne  de 
regard  de  l'œil  gaucbe  décrit  l'angle  A  G  B,  et  celle  de  Fœil  droit 
l'angle  A  D  B.  Dans  les  conditions  de  la  figure,  le  second  de  ces 
angles  est  plus  grand  que  le  premier  et  c'est  là  ce  qui  nous  apprend 
que  le  point  B  est  plus  loin  que  le  point  A.  La  représentation  stéréos- 
copique...  de  la  ligne  A  B  s'obtient  en  figurant  deux  lignes...  égales 
à  a  p  et  a'  p  »  (p.  36). 

Javal  n'attribue  donc  qu'une  valeur  démonstrative  restreinte  aux 
expériences  qui  ont  pour  but  d'éliminer  les  mouvements  des  yeux  et 
de  faire  constater  que  malgré  cela  l'appréciation  du  relief  subsiste;  telle 
est,  par  exemple,  l'expérience  qui  consiste  à  faire  regarder  dans  un 
espace  obscur  un  point  lumineux  fixe  et  à  faire  éclater  subitement 
une  étincelle  tantôt  en  arrière,  tantôt  en  avant  de  ce  point.  Dans 
cette  expérience,  suivant  lui,  «  il  y  a  perception  et  non  pas  mesure 
du  relief;  car,  si  les  choses  sont  disposées  de  manière  à  pouvoir 
faire  varier  la  distance  des  étincelles  a  et  6,  on  constate  aisément  que 
l'appréciation  de  la  position  de  ces  étincelles  se  fait  fort  inexacte- 
ment »  (p.  35). 

On  peut  objecter  à  la  théorie  précédente  qu'elle  ne  s'applique  pas 
au  cas  oùles  deux  angles  (v.  figure)  seraient  égaux,  cas  qui  se  rencon- 
trera lorsque  la  ligne  A  B  sera  dans  le  plan  médian.  D'ailleurs  l'expé- 
rience, contrairement  à  ce  que  croit  Javal,  prouve  qu'on  peut,  même 
sans  mouvements  des  yeux,  mesurer  le  relief;  et,  si  on  le  mesure 
peut-être  un  peu  moins  bien  dans  ce  cas  que  lorsqu'il  y  a  mouve- 
vement  des  yeux,  la  différence  s'explique  suffisamment  par  la  plus 
longue  durée  de  la  perception  dans  le  dernier  cas. 

Un  phénomène  longuement  étudié  par  Javal  et  au  sujet  duquel  il 
rapporte  de  curieuses  observations  est  celui  de  la  fausse  projection 
chez  certains  strabiques.  Dans  les  cas  de  fausse  projection,  lorsqu'on 
fait  apparaître  les  images  doubles  au  moyen  d'un  verre  rouge  ou  du 
stéréoscope,  ces  images  ne  sont  pas  situées  conformément  aux  règles 
qui  s'appliquent  aux  yeux  sains  :  l'image  fournie  par  l'œil  dévié  est 
vue  tout  près  de  celle  qui  appartient  à  l'œil  sain,  et,  si  l'on  a  affaire 
par  exemple  à  un  strabisme  convergent,  une  lénotomie  correctrice 
fait  apparaître  des  images  doubles  qui,  au  lieu  d'être  rapprochées, 
sont  très  distantes.  Le  fait  de  la  fausse  projection  a  été  déjà  signalé 
l'annke  psychologique,  IV.  30 
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antérieurement  par  de  Graefe,  qui  l'explique  par  l'hypothèse  d'un 
changement  de  forme  du  glohe  oculaire,  de  sorte  que  la  tache  jaune 
ne  coïnciderait  plus  avec  le  pôle  postérieur  de  l'œil;  on  peut  aussi 
supposer  que  les  points  correspondants  des  deux  rétines  se  sont  mo- 
difiés et  déplacés.  Javal  rejette  ces  deux  hypothèses  et  propose  l'ingé- 
nieuse et  probablement  juste  explication  suivante:  «  A  un  strabique 
alternant,  je  commande  de  lever  les  deux  mains  à  la  hauteur  des 
yeux  et  de  les  regarder  alternativement.  Il  n'hésite  pas  à  se  servir  de 
•son  œil  droit  pour  regarder  sa  main  gauche  et  de  son  œil  gauche 
pour  regarder  sa  main  droite.  Après  quelques  tâtonnements 
j'arrive  à  régler  la  distance  de  ses  mains  de  telle  sorte  que  l'alter- 
nance de  ses  regards  se  produise  sans  aucun  mouvement  percep- 
tible de  ses  yeux.  Une  personne  saine  qui,  mise  à  la  place  occupée  par 
notre  strabique,  se  mettrait  à  converger  précisément  autant  que  lui, 
verrait  se  superposer  en  un  mélange  confus  deux  images,  l'une  de  sa 
main  droite,  et  l'autre  de  sa  main  gauche;  pour  notre  strabique  rien 
d'analogue  n"a  lieu  :  il  est  habitué  à  tenir  compte  de  son  strabisme  et 
il  apprécie  assez  exactement  la  position  de  ses  deux  mains,  en  vision 
directe  et  en  vision  indirecte. 

D'accord  avec  le  raisonnement,  les  auto-observations  faites  par 
■des  sujets  intelligents  nous  enseignent  que,  dans  l'expérience  qui 
précède,  les  deux  mains  ne  sont  jamais  regardées  simultanément. 
Le  sujet  se  livre,  sans  aucun  mouvement  appréciable  des  yeux,  à  des 
alternatives  d'attention  extrêmement  fréquentes... 

Supposons  maintenant  que,  par  une  opération  pratiquée  sur  l'œil 
droit,  je  corrige  la  moitié  du  strabisme  de  notre  patient.  Quand  avec 
■son  œil  gauche  il  regarde  sa  main  droite,  située  fortement  à  sa  droite, 
son  autre  œil  regarde  droit  devant  lui  et  il  est  tout  naturel  qu'en 
vision  indirecte  cet  œil  voie  la  main  droite  moins  loin  à  sa  droite, 
c'est-à-dire  ^j/ws  à  gauche  qu'avant  l'opération.  Or,  avant  l'opération, 
quand  l'œil  gauche  fixait,  l'œil  droit  voyait  la  main  droite,  à  sa  vraie 
place;  on  conçoit  donc  que,  malgré  un  reste  de  convergence,  l'opéra- 
tion fait  apparaître  des  images  croisées:  voilà  le  phénomène  de  la 
fausse  projection.  Si  à  ce  moment  nous  commandons  au  sujet  de 
regarder  celle  des  images  de  sa  main  droite  qui  est  à  gauche,  il  tant 
qu'il  fasse  un  mouvement  des  yeux  vers  la  droite  ;  le  raisonnement 
doit  donc  lui  faire  paraître  l'image  perçue  par  l'œil  droit  j:>/ws  à  droite 
que  celle  vue  par  l'œil  gauche... 

On  conçoit  qu'en  répétant  cette  alternance  du  regard  assez  sou- 
vent, notre  strabique  arrive,  plus  ou  moins  vite,  à  voir  les  doubles 
images  en  projection  correcte;  on  conçoit  même  qu'à  un  certain 
moment  les  deux  appréciations  puissent  coexister  par  l'application 
simultanée  de  deux  raisonnements  contradictoires  dont  le  plus  ancien- 
nement établi  a  cessé  d'être  un  raisonnement  actuel  ou,  si  l'on  aime 
mieux,  est  devenu  inconscient:  ceci  conduit  à  l'explication  de  la 
vision  triple...  (p.  277-279). 
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Cette  vision  triple  est  encore  un  phénomène  très  intéressant  et  qui 
a  été  bien  étudié  par  Javal.  On  vient  d'en  lire  l'explication.  Voici 
maintenant  quelques  faits  qui  montreront  dans  quelles  circonstances 
elle    peut  se  produire: 

«  La  fausse  projection  réapparoil  surtout  au  moment  où  la  projec- 
tion correcte  se  superposée  à  l'imaf/e  du  bon  œil  »  (p.  322),  (Auto-obser- 
vation d'un  strabique  opéré.)  Elle  peut  persister  pour  la  vision  péri- 
phérique, alors   qu'elle   a  disparu   pour  la  vision  centrale   (p.  362). 
—  «  Je  regarde,  dit  un  strabique,  le  bouton  d'une  porte   —   deux 
images  directes,  —  j'essaie  de  placer  le  doigt  au  point  de  croisement 
des  axes  visuels,  de  manière  que  ce  doigt  m'apparaisse  simple  :  or, 
je  trouve  qu'en  déplaçant  le  doigt  pour  en  superposer  les  deux  images 
au  moment  où  elles  se  rapprochent  et  se  couvrent  à  peu  près,  j'en 
aperçois  une  troisième  sur  la  droite;  cette  observation  est  très  nette 
et  très  sûre  »  (p.  337).  I>ans  une  autre  expérience,  il  lui  semble  voir 
les  deux  images    monoculaires  seulement  d'une  manière  alternative. 
Voici  encore  d'autres  observations  intéressantes  de  la  même  personne: 
«   J'éprouve  donc  ce   sentiment:    1°  qu'il  n'j^  a  qu'une  seule  image 
pour  l'œil  gauche  (qui  en  voit  deux);  2°  qu'elle  peut  occuper  deux 
positions  différentes,  sans  qu'il  y  ait    transport  de  l'une    à  l'autre; 
d'autre  part,  quand  on  a  observé  l'image  dans  une  position  donnée, 
on  en  garde  le  souvenir,  alors  qu'elle  apparaît  dans  une  autre  position 
(le  changement  s'étant  effectué  sans  que  rien  en  avertit)  ;  de  là  l'illu- 
sion de  deux  images  »  (p.  332).  La  même  personne  signale  encore  la 
maladresse  de  l'œil  gauche  qui  reporte  l'image  tantôt  ici  tantôt  là; 
l'incertitude  extrême  dans  l'appréciation  de  la  position  de  celte  image 
par  rapport  à  celle  de  l'œil  sain  ;  les  doubles  images  monoculaires 
«  n'ont  pas  de  netteté,  au  moins  l'une  d'elles  »  (p.  332);  «  je  n'ai  pas 
pu  ;  en  couvrant  brusquement  un  œil,  conserver  la  diplopie  de  l'autre  » 
(p.  322).  Chez  une  autre  personne  au  contraire  cette  diplopie,  dans  les 
mêmes  conditions,  a  pu  être  constatée  (p.  350). 

B.  Bourdon. 


J.  V.  KRIES  und  NAGEL.  —  Ueber  den  Einfluss  von  Lichtstaerke  und 
Adaptation  auf  das  Sehen  des  Dichromaten  Griinblinden)  {Influence 
de  Vinlensité  lumineuse  et  de  Vadaplation  sur  la  vision  des 
dichromates).  Zeitsch.  fiirPsych.  und  Physiol.  d.Sinn.,  XII,  p.  1-39. 

J.  V,  KRIES.  —  Ueber  Farbensysteme  {Sur  les  systè?7ies  de  vision  des 
couleurs).  Zeitsch.  fur  Psych.  und  Phys.  d.  Sinn.,  XIII,  p.  241- 
325. 

J.  V.  KRIES.  —  Ueber  die  dichromatischen  Farbensysteme  (par- 
tielle Farbenblindheit)  {Sur  les  systèmes  dichrum/ttes  de  vision  des 
couleurs.  Cécité purtielle  pour  les  couleurs).  Centralbl.  fiir  Physiol., 
X,  1896,  p.  148-152. 
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J.  V.  KRIES.  —  Ueber  das  Sehen  der  total  farbenblinden  Netzhaut- 
zone  {Sur  la  vision  de  la  zone  de  la  réiine  douée  d'une  cécilé  lolale 
vour  les  couleurs).  Centralbl.  fur  Physiol.,  X,  1897,  p.  746-749. 

J.  V.  KRIES.  —  Ueber  die  Farbenblindheit  der  Netzhautperiphe- 
rie  {Sur  la  cécité  pour  les  couleurs  de  la  périphérie  de  la  rétine). 
Zeils.  fiir.  Psych.  und  Phys.  der  Sinn.,  XV,  p.  247-289. 

J.  V.  KRIES.  —  Ueber  die  absolute  Empfindlichkeit  der  verschiede- 
nen  Netzhauttheile  im  dunkeladaptierten  Auge  {Sur  la  sensibilité 
absolue  de  différentes  parties  de  la  réiine  pour  un  œil  adapté  à 
Tobscurité).  Zeits.  fiir  Psych.  und  Phys.  der  Sinn.,  XV,  p.  327-352. 

BREUER.  —  Ueber  den  Einfluss  des  Makulapigments  auf  Farben- 
gleichungen  [Influence  des  pi<jna'nts  de  la  tache  jaune  sur  les  équa- 
tions des  couleurs).  Zeitsch.  fiir  Psych.  und  Physh.  d.  Sinn.,  XIII, 
p.  464-474. 

MARTIUS  —  Ueber  den  Einfluss  der  Lichstaerke  auf  die  Heliigkeit 
der  Farbenempîindungen  {Influence  de  Vintensité  lumineuse  sur  la 
clarté  des  sensations  de  couleurs).  Beitrœge  z.  Psychol.  u.  Philosoph., 
I,  p.  161-172. 

SIIERMAN.  —  Ueber  das  Purkinjesche  Phaenomen  im  Centrum  der 
Netzhaut  {Sur  le  jthénoniène  de  Purkinje  dans  la  vision  centrale). 
Philosoph.  Studien,  XIII,  p.  434-479. 

Le  nombre  des  travaux  que  l'on  publie  en  Allemagne  sur  les  sen- 
sations visuelles  croît  d'année  en  année,  et  si  on  parcourt  la  table  des 
matières  des  Revues  de  psychologie,  on  voit  que  plus  de  la  moitié  des 
travaux  sont  relatifs  aux  sensations  visuelles  ;  ainsi,  pour  ne  prendre 
qu'un  exemple,  la  Revue  principale  «  Zeilschrift  fiir  Psychologie  und 
Physiologie  der  Sinnesorgane  ■>  contient  dans  les  quatre  volumes 
parus  cette  année  51  articles,  dont  29  sont  consacrés  aux  sensations 
visuelles.  Il  faut  de  plus  ajouter  que  dans  les  Revues  de  physiologie  et 
d'ophtalmologie  on  publie  aussi  quelquefois  des  travaux  sur  les  sen- 
sations visuelles  et  très  rarement  sur  d'autres  sensations. 

Il  y  a  en  somme,  en  Allemagne,  une  surproduction  de  recherches 
sur  la  vision,  et  il  est  à  craindre  que  cette  direction  ne  nuise  pas 
aux  autres  branches  de  la  psychologie.  Les  raisons  qui  expliquent 
la  prédominance  des  études  sur  la  vision  sont,  je  crois,  les  suivantes  : 

1'^  Les  méthodes  d'étude  sont  tout  indiquées  pour  les  sensations 
visuelles,  tandis  qu'elles  ne  le  sont  pas  aussi  bien  pour  d'autres  ques- 
tions de  psychologie;  par  conséquent,  un  commerçant  qui  arrive  dans 
un  laboratoire  peut  facilement,  à  l'aide  des  livres,  se  mettre  au  cou- 
rant des  méthodes  qu'il  faut  employer,  et  il  est  d'avance  assure 
qu'en  suivant  ces  méthodes  il  arrivera  à  des  résultats  profitables 
qu'il  pourra  publier. 
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2"  En  Allemagne  les  directeurs  des  principaux  laboratoires  de 
psychologie  sont  chacun  partisans  d'une  certaine  théorie  de  la 
vision  des  couleurs;  ils  s'occupent  beaucoup  des  sensations  visuelles 
au  point  de  vue  théorique;  ils  ont  par  conséquent  toujours  un 
certain  nombre  de  problèmes  et  de  point  particuliers  relatifs  aux 
sensations  visuelles  qu'ils  voudraient  voir  élucidés  et  ils  donnent 
volontiers  aux  commençants  à  faire  des  expériences  sur  ces  questions. 
De  plus  deux  physiologistes  distingués,  IIering  etKRiES,  et  un  physi- 
cien, A.  Kœnio  se'sont  spécialisés  sur  les  sensations  visuelles.  Ils  ont 
chacun  une  théorie  de  la  vision  des  couleurs  et  ils  poursuivent 
continuellement  des  recherches  en  vue  d'élucider  différents  points 
théoriques. 

3°  Enfin  l'étude  des  sensations  visuelles  a  une  supériorité  sur  les 
autres  sensations  et  surtout  sur  les  processus  psychiques  supérieurs: 
c'est  la  possibilité  d'arriver  à  des  résultats  bien  plus  précis  que  pour 
les  autres  sensations. 

Les  études  sur  les  sensations  visuelles  doivent  être  divisées  en 
deux  groupes  complètement  distincts  :  le  premier  consacré  à  la  vision 
des  couleurs,  et  le  deuxième  à  la  perception  de  l'espace.  Nous  parle- 
rons ici  des  études  principales  qui  ont  paru,  cette  année,  sur  la  vision 
des  couleurs. 

La  plupart  de  ces  recherches  expérimentales  sortent  du  laboratoire 
de  Kries  à  Fribourg  en  Brisgau.  Ce  physiologiste  s'occupe  depuis 
plusieurs  années  presque  exclusivement  des  recherches  sur  la  vision, 
et  nous  avons  donné  dans  les  années  précédentes  des  analyses  de 
ses  travaux  qui  ont  tous  une  marque  de  grande  originalité  et  qui  se 
rattachent  toujours  à  des  points  théoriques  importants.  Il  en  est  de 
même  aussi  des  travaux  que  ce  savant  a  publiés  cette  année;  ils  cons- 
tituent tous  d'une  part  une  critique  approfondie  de  la  théorie  de  la 
vision  des  couleurs  de  IIering  et,  d'autre  part,  ils  apportent  des  argu- 
ments nouveaux  en  faveur  de  la  théorie  de  Kries,  d'après  laquelle  la 
fonction  des  cônes  doit  être  distinguée  de  la  fonction  des  bâtonnets 
de  la  rétine;  nous  y  reviendrons  encore  dans  la  suite. 

Kries  s'est  attaché  dans  ses  dernières  recherches  à  l'étude  des 
anomalies  dans  la  vision  des  couleurs  chez  des  individus  atteints  de 
cécité  partielle  pour  les  couleurs,  et  puis  à  l'étude  de  la  perception 
des  clartés  par  les  parties  périphériques  de  la  rétine  et  par  les  points 
situés  dans  le  voisinage  de  la  tache  jaune.  Parlons  d'abord  des  études 
sur  les  cas  anormaux. 

On  sait  que,  d'après  la  théorie  de  IIering,  chaque  couleur  a  une 
certaine  valeur  blanche  (Weisvalenz)  ;  rappelons  en  deux  mots  le 
sens  de  ce  terme:  il  existe,  d'après  Hering,  dans  l'appareil  visuel  trois 
substances  chimiques  différentes;  l'une  d'elles  sert  aux  sensations  de 
rouge  et  vert,  l'autre  à  celles  de  bleu  et  jaune,  et  enfin  le  troisième 
sert  aux  sensations  de  blanc  et  noir.  Or,  chaque  rayon  coloré  agit 
d'après  IIering  plus  ou  moins  sur  cette  troisième  substance;  il  équi- 
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vaut  àce  point  de  vue  à  une  quantité  déterminée  de  lumière  blanche, 
il  a   donc  une  certaine  valeur  blanche;  pour  déterminer  la  valeur 
blanche  d'une  couleur  trois  procédés  peuvent  être  employés,  toujours 
d'après  la  théorie  de  Hering  :   1°  on  compare  la  couleur  avec  des 
'  teintes  grises   plus    ou  moins  foncées  dans   une  chambre  noire  avec 
un    éclairement    extrêmement   faible,   pour  lequel    on  voit   chaque 
couleur  comme  une  teinte  grise  et  non  colorée;  2°  on  compare  dans 
la  vision  indirecte  la  couleur  avec  différentes  teintes  grises;  on  sait,  en 
elTet,   que   sur   les  bords   du  champ  visuel    tout  objet    coloré    nous 
apparaît  comme  étant  d'un  gris  plus  ou  moins  foncé;  3"  il  existe  des 
individu^  qui   ont  une  cécité  complète  pour  toutes  les  couleurs;  on 
leur  donne  à  comparer  les  différentes  couleurs  avec  différentes  teintes 
grises  et  à  chercher  celles  qui  leur  paraissent  être  égales.  Toutes  ces 
trois  méthodes   donnent,   d'après  Ilering,  des  résultats   concordants 
pour  les  valeurs  blanches  des  différentes  couleurs;  nous  verrons  que 
Kries  trouve  des  résultats  diilerents  parla  2«  et  parla  l''^  méthode. 

On  sait  qu'en  mélangeant  deux  couleurs  spectrales  dans  des  propor- 
tions bien  déterminées  on  peut  obtenir  une  couleur  qui  paraisse  être 
identique  à  une  certaine  couleur  spectrale  intermédiaire;  ainsi  en 
mélangeant  une  certaine  quantité  ç^  de  rouge  avec  une  quantité  ij, 
de  jaune,  on  oI)Lient  une  couleur  identique  à  un  oranger  spectral 
d'une  intensité  q^.  On  dit  que  l'on  a  formé  une  équation  colorée 
(FarbengieichwKj)  et  on  écrit  cette  équation  de  la  manière  suivante: 

fyiR+  q^.^  =  qz  0. 

Où  R,  J  et  0  représentent  les  couleurs  rouge,  jaune  et  orangé  que 
l'on  a  prises. 

D'après  la  théorie  de  Ilering,  dans  toute  équation  colorée  la  somme 
des  valeurs  blanches  des  deux  termes  d'un  côté  est  égale  à  la  valeur 
blanche  de  l'autre  côté;  ainsi,  la  somme  des  valeurs  blanches  de  ^, 
parties  de  rouge  et  de  ç,  parties  de  jaune  doit  être  égale  à  la  valeur 
blanche  de  q^  parties  d'orangé. 

L'inexactitude  de  cette  loi  est  prouvée  dans  le  travail  de  Kries  et 
Nagel. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  le  docteur  Nagel  qui  a  une  cécité 
partielle  pour  les  couleurs  et  appartient  au  type  des  «  aveugles  pour 
le  vert  »  {GrïmbUnde),  d'après  la  nomenclature  de  Helmhollz.  Chez  ce 
sujet  on  peut  obtenir  n'importe  quelle  couleur  spectrale,  en  mélan- 
geant dans  des  proportions  convenables  ui\e  couleur  rouge  et  une 
bleue.  La  première  série  d'expériences  a  consisté  dans  la  détermina- 
tion quantitative  des  proportions  dans  lesquelles  il  fallait  mélanger 
la  couleur  rouge  de  6ib  \xix  comme  longueur  d'onde  avec  la  couleur 
bleue  de  460  [jl,u  pour  obtenir  des  couleurs  identiques  aux  différentes 
couleurs  spectrales.  Les  expériences  ont  été  faites  avec  le  spectros- 
cope  double  de  Helmhollz  qui  permet  de  mélanger  dans  des  pro- 
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portions  voulues  deux  couleurs  quelconques  du  spectre.  Le  sujet 
était  assis  dans  une  chambre  noire  dont  les  volets  ont  été  ouverts,  et 
entre  chaque  détermination  il  regardait  par  la  fenêtre,  de  sorte  que 
son  œil  restait  constamment  adapté  à  la  lumière.  En  regardant  dans 
l'oculaire  de  l'appareil  il  voyait  un  petit  cercle  (l'angle  visuel  corres- 
pondant à  ce  cercle  était  un  peu  inférieur  à  2°),  l'une  des  moitiés  d& 
ce  cercle  était  éclairée  par  une  certaine  couleur  spectrale,  tandis  que 
l'autre  moitié  était  éclairée  par  le  mélange  de  deux  couleurs  spec- 
trales, qui  étaient  dans  le  cas  présent  la  couleur  rouge  et  bleue  indi- 
quées ci-dessus.  En  faisant  tourner  un  nicol  on  pouvait  faire  varier 
les  proportions  de  chacune  de  ces  couleurs.  C'est  ainsi  qu'ont  été 
obtenus  les  résultats  contenus  dans  le  tableau  qui  se  trouve  un  peu- 
plus  loin.  On  voit  par  l'exemple  de  ce  tableau  que  pour  obtenir  ua 
mélange  identique  à  la  couleur  de  525  [jljjl  comme  longueur  d'onde,  il 
faut  prendre  26  parties  de  la  couleur  rouge  et  12  parties  de  la  bleue. 

Dans  la  deuxième  série  d'expériences  les  auteurs  ont  déterminé  les 
clartés  de  chaque  couleur  spectrale  pour  un  éclairage  très  faible.  On 
sait  qu'en  regardant  avec  un  œil  adapté  pour  l'obscurité  une  couleur 
spectrale  sous  un  éclairage  très  faible,  cette  couleur  apparaît  comme 
une  teinte  grise  plus  ou  moins  foncée  ;  par  conséquent  en  comparant 
cette  couleur  avec  différentes  teintes  grises,  on  peut  déterminer  quan- 
titativement la  clarté  de  la  couleur  spectrale  pour  l'éclairement  très 
faible,  celte  clarté  est  désignée  par  Kries  par  le  nom  «  Dâmmerungs- 
wert  ». 

Les  résultats  obtenus  sont  rapportés  dans  le  tableau  qui  suit  ;  on 
voit  par  exemple  que  pour  la  couleur  rouge  de  628  [au,  la  clarté  est 
égale  à  110,  tandis  que  la  couleur  bleue  de  525  [j-'j.  a  une  clarté  égale 
à  2055  unités.  Remarquons  ici  que  ces  unités  sont  complètement  arbi- 
traires, de  sorte  que  les  chiffres  n'ont  une  signification  que  comparés 
les  uns  aux  autres.  Ces  chiffres  expriment  les  «  valeurs  blanches  » 
des  différentes  couleurs  spectrales,  d'après  la  théorie  de  llering. 

Nous  pouvons  donc  maintenant  soumettre  à  une  vérification  la  loi 
de  llering  d'après  laquelle  dans  une  équation  colorée  la  valeur 
blanche  des  deux  côtés  de  l'équation  doit  être  la  même. 

Le  tableau  suivant  contient  les  résultats  de  cette  vérification  ainsi 
que  les  résultats  des  expériences  faites  par  les  auteurs.  La  première 
colonne  du  tableau  contient  les  noms  des  couleurs  spectrales  étudiées^ 
dans  la  deuxième  colonne  sont  données  les  longueurs  d'onde  de  ces 
couleurs.  Dans  la  troisième  et  la  quatrième  colonne  sont  données  les 
proportions  dans  lesquelles  il  faut  mélanger  le  rouge  de  Oio  i^ix  avec 
le  bleu  de  460  ;ji;ji  pour  obtenir  les  différentes  couleurs  spectrales.  La 
cinquième  colonne  contient  les  valeurs  blanches  des  différentes  cou- 
leurs spectrales  obtenues  avec  un  éclairage  très  faible.  La  sixième 
colonne  contient  la  somme  des  valeurs  blanches,  du  rouge  et  du  bleu 
que  l'on  mélange  pour  obtenir  les  difïérentes  couleurs;  si  la  loi  de 
Hering  était  exacte,  les  nombres  de  la  cinquième  colonne  devraient 
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être  égaux  aux  nombres  de  la  sixième  colonne  ;  or,  on  remarque 
qu'il  y  a  une  divergence  1res  notable  et  pour  montrer  encore  plus 
nettement  cette  divergence  entre  l'observation  et  la  théorie  de  Hering, 
nous  donnons  dans  la  dernière  colonne  le  rapport  des  nombres  de  la 
cinquième  et  de  la  sixième  colonne.  Ce  rapport,  au  lieu  d'être  cons- 
tamment égal  à  l'unité,  varie  de  0,46  à  120;  par  conséquent  la  loi 
de  Ilering  n'est  pas  exacte.  Tel  est  le  résultat  principal  du  travail  de 
Kries  et  Nagel. 
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Expliquons  par  un  exemple  la  signification  des  chiffres  du  tableau 
qui  résume  tout  le  travail  de  Kries  et  Nagel.  Soit  la  couleur  verte  de 
523  [J.[JL  comme  longueur  d'onde,  pour  obtenir  un  mélange  identique 
à  ce  vert  il  faut  mélanger  41  parties  de  rouge  avec  6,3  parties  de  bleu. 
Lorsqu'on  regarde  ce  vert  sous  un  éclairage  très  faible,  il  paraît  équi- 
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valent  à  un  gris  dont  la  clarté  est  représentée  par  le  nombre  2055  ;  la 
clarté  du  rouge  sous  un  éclairage  très  faible  est  égale  à  36  et  celle  du 
bleu  dans  les  mêmes  conditions  à  146.  La  clarté  du  mélange  (rouge 
4- bleu)  sous  un  faible  éclairage  est  égale  à  38;  si  la  théorie  de  Ilering 
était  exacte  elle  devrait  être  égale  à  2055,  on  voit  que  l'écart  est  très 
grand  et  ne  peut  guère  être  attribué  à  des  erreurs  d'observation. 

On  se  demande  naturellement  comment  expliquer  ce  résultat,  pour- 
quoi sous  un  faible  éclairage  la  clarté  des  deux  membres  de  l'équa- 
tion n'est  pas  la  même?  Kries  l'explique  par  sa  théorie  de  la  diffé- 
rence de  fonction  des  cônes  et  des  bâtonnets  de  la  rétine;  on  connaît 
déjà  cette  théorie  '  qui  a  été  fondée  sur  des  observations  du  phéno- 
mène de  Purkinje  et  des  images  consécutives  ;  nous  rappelons  ici  en 
quelques  mots  cette  théorie.  Kries  admet  que  les  bâtonnets  de  la  ré- 
tine sont  excités  par  tous  les  rayons  lumineux,  sauf  les  rouges  et  que 
dans  ces  cas  ils  donnent  lieu  toujours  à  la  même  sensation  blanc 
grisâtre  ;  ces  bâtonnets  jouissent  d'un  grand  pouvoir  d'adaptation  et 
fonctionnent  surtout  dans  l'obscurité  lorsqu'il  s'agit  de  percevoir  de 
faibles  éclairages.  Les  cônes,  au  contraire,  en  étant  excités  par  les 
rayons  de  différentes  couleurs  donnent  lieu  à  des  sensations  colorées, 
ce  sont  eux  qui  servent  à  laperception  des  couleurs,  mais  excités  par 
certains  mélanges  de  rayons,  les  cônes  peuvent  aussi  donner  lieu  à 
des  sensations  de  blanc.  Enfin,  les  cônes  ne  jouissent  pas  d'un  pou- 
voir d'adaptation  comme  les  bâtonnets  et,  de  plus,  ils  sont  surtout 
excités  par  des  rayons  d'intensité  moyenne  ou  forte. 

Lorsqu'on  établit  une  égalité  entre  une  couleur  spectrale  et  le  mé- 
lange de  deux  autres  couleurs  sous  un  éclairage  moyen  en  étant 
adapté  pour  la  lumière,  on  regarde  avec  les  cônes  de  la  rétine,  ce 
sont  eux  qui  dominent  dans  la  production  des  diverses  sensations. 
Lorsque,  au  contraire,  on  est  adapté  pour  l'obscurité  par  un  séjour 
dans  une  chambre  noire  et  que  de  plus  on  regarde  des  couleurs  sous 
un  très  faible  éclairage,  les  cônes  n'entrent  presque  pas  en  action,  ce 
sont  seulement  les  bâtonnets  qui  sont  excités.  L'excitabilité  des  bâ- 
tonnets n'étant  pas  la  môme  que  celle  des  cônes  on  doit  donc  s'at- 
tendre à  obtenir  une  divergence  entre  les  observations  faites  à  la 
lumière  du  jour  et  celles  faites  à  l'obscurité  ;  c'est  cette  divergence 
qui  est  obtenue  dans  les  expériences  rapportées  plus  haut.  Mais  il  y 
aune  possibilité  de  faire  une  contre-épreuve  de  la  théorie  de  Kries; 
en  effet,  on  sait  que  la  tache  jaune  de  la  rétine,  le  point  qui  corres- 
pond à  la  vision  la  plus  nette,  ne  contient  que  des  cônes,  par  consé- 
quent, si  la  théorie  précédente  est  exacte,  en  regardant  fixement  des 
surfaces  colorées  très  peliles;  on  ne  devra  plus  avoir  de  divergence 
entre  les  observations  du  jour  et  de  l'obscurité,  puisque  ce  seront  seu- 
lement les  cônes  de  la  tache  jaune  qui  fonctionneront  dans  les  deux 
cas . 

(I)  Voir  mes  analyses  dans  VAnnée  psychologique,  vol.  III,  p.  371. 
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Celte  contre-épreuve  a  été  faite  par  les  auteurs  et  elle  a  complète- 
ment conlirmé  les  prévisions  théoriques.  En  observant  une  surface 
éclairée  de  31  mm.  de  diamètre  à  une  distance  de  1  mètre  une  équa- 
tion colorée  établie  à  la  lumière  du  jour  subsiste  lorsqu'on  diminue 
de  beaucoup  l'éclairage  et  qu'on  fait  adapter  le  sujet  à  l'obscurité. 
Si  la  surface  est  plus  grande  et  qu'on  fixe  bien  le  centre,  on  remarque 
avec  l'éclairage  faible  qu'au  centre  l'égalité  entre  la  couleur  spectrale 
et  le  mélange  subsiste,  tandis  que  sur  le  bord  elle  n'a  plus  lieu.  C'est 
la  confirmation  éclatante  delà  théorie  de  Kries. 

11  est  intéressant  de  rapprocher  de  ces  observations  les  mesures  de 
la  tache  jaune  faites  par  Knster  dans  les  dernières  années  *  ;  d'après 
ces  mesures,  pour  couvrir  la  tache  jaune  qui  ne  contient  que  des 
cônes,  il  faut  placer  devant  l'œil  un  disque  de  33  mm.  de  diamètre  à 
une  distance  d'un  mètre.  Il  est,  par  conséquent  très  probable  que  la 
fonction  des  bâtonnets  doit  être  séparée  de  celle  des  cônes  et  que  les 
bâtonnets  servent  à  la  perception  de  la  couleur  incolore  surtout  pour 
un  éclairage  faible. 

Une    observation   très  importante,   faite  par  Hering  et  Ilillehrand 
en  1889,  doit  être  rapprochée  du  résultat  précédent.  Ces  auteurs  ont 
trouvé  qu'un   individu,  qui  avait  une    cécité    totale   pour   toutes  les 
couleurs,  voyait   les   différentes  couleurs  spectrales  avec  des  clartés 
qui  correspondaient  exactement  aux  clartés  de  ces  couleurs  vues  par 
des  personnes  normales  sous  un  éclairage  très  faible,  qui  fait  appa- 
raître toutes  les  couleurs  comme  des  nuances  de   gris  plus  ou  moins 
foncé.  D'après  la  théorie  de  llci'ing,  la  cécité  totale  s'expliquait  facile- 
ment :  en  effet,  cet  individu  n'avait  dans  son  appareil  visuel  que  la 
seule  substance  correspondant  aux  sensations   du  blanc   et   du  noir, 
tandis  que  les  deux  autres  substances   (rouge-vert  et  jaune-bleu)  lui 
manquaient;  de  plus,  la  vision  d'un  individu  normal  sous  un  éclai- 
rage très  faible  se  fait,  d'après  Ilering,  par  la  même  substance  (blanc- 
noir)  :  il  n'y  a  donc  rien  d'étonnant  à  ce  que  la  vision  de   l'individu 
ayant  une  cécité  totale  des  couleurs  soit  identique  avec  la  vision  de 
l'individu   normal  dans  l'obscurité  presque  complète.  Les  résultats  de 
Kn'es  et  Xayel  devaient  naturellement  conduire  à  une  revision  com- 
plète des  observations  sur  la  cécité  des  couleurs  ;  ce  sont  les  résultats 
de  cette  étude  que  Kries  a  publiés  dans  les  deux  mémoires  2"  et  3''. 
Voici  d'abord  le  point  de  départ  et  le  but  de  ces  recherches  :  il 
existe  deux  théories  principales   de  la  vision  des  couleurs,  celle  de 
Helmhollz  et  celle  de  llering  ;  la  première  admet  l'existence  de  trois 
substances  (rouge,  vert,  bleu)  visuelles  servant  chacune  à  des  sensa- 
tions à'une  seule  couleur  ;  la  seconde  admet  aussi   trois  substances 
visuelles  qui  servent  chacune  à  des  sensations  de  deux  couleurs  avec 
leurs  intermédiaires  (blanc-noir,  rouge-vert,  jaune-bleu). 

(1)  Arckiv  fur  Ophlhalinolof/ie,  vol  XLI,  4,  p.   10. 
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Les  cas  de  cécité  partielle  des  couleurs  sont  expliqués  parles  deux 
théories  do  la  même  manière  :  il  manque  dans  l'organe  visuel  de  ces 
individus  une  seule  des  trois  substances;  si  on  considère  les  cas  de 
cécité  les  plus  fréquents  (daltonisme),  on  a,  d'après  la  théorie  de 
llelmhollz,  deux  formes  différentes,  il  manque  la  substance  du 
rouge,  ou  il  manque  la  substance  du  vert  ;  d'après  la  théorie  de 
Ilering  il  n'y  a  qu-'une  seule  forme  qui  correspond  au  cas  où  c'est 
la  substance  rouge-vert  qui  manque  (je  ne  parle  pas  ici  des  cas 
de  cécité  partielle  pour  le  jaune  et  le  bleu  qui  se  rencontrent  très 
rarement).  Les  variations  individuelles  entre  les  différents  dalto- 
niens sont  expliquées  par  Ilering  par  des  différences  dans  l'absorp- 
tion des   substances    transparentes  dont   se    compose  l'œil. 

II  y  avait  donc  lieu  d'étudier  si  les  différents  daltoniens  présentent 
des  variations  qui  peuvent  être  attribuées  à  des  influences  d'absorp- 
tion, ou  bien  s'ils  doivent  être  divisés  en  deux  groupes  distincts. 
C'est  l'étude  de  ce  point  qui,  on  le  voit  se  rattache  à  la  théorie  de  la 
vision  des  couleurs,  que  Krics  a  entreprise  sur  plusieurs  sujets. 

Les  expériences  consistaient  à  faire  établir  par  chaque  sujet  des 
équations  colorées  entre  les  différentes  couleurs  spectrales  et  le 
mélange  d'une  couleur  bleu  (de  460,8  [jljjl)  avec  une  couleur  rouge 
(de  645  [jt|j.). 

Les  expériences  étaient  faites  de  la  même  manière  que  celles  que 
nous  avons  décrites  plus  haut. 

Sur  quatre  sujets,  dont  trois  docteurs  et  un  étudiant,  l'auteur 
trouve  que  chez  deux  d'entre  eux  la  quantité  de  rouge  est  plus  forte 
que  chez  les  deux  autres  dans  la  partie  la  moins  réfringente  du 
spectre  et  elle  est  plus  faible  dans  la  partie  la  plus  réfringente  ;  c'est- 
à-iire  pour  obtenir  une  couleur  orangée  de  615  [jtrj.,  chez  deux  des 
sujîts  il  faut  prendre  environ  140  parties  de  rouge  tandis  que  chez  les 
deux  autres  il  ne  faut  en  prendre  que  63  parties  ;  et  pour  obtenir 
une  couleur  jaune-verte  de  530  \x[j.,  il  faut  prendre  chez  les  deux 
premiers  environ  40  parties  de  rouge,  tandis  que  chez  les  deux  autres 
il  en  faut  65  parties. 

Les  différences  entre  ces  deux  groupes  ne  peuvent  pas  être  dues  à 
des  effets  de  l'absorption  de  la  lumière;  l'auteur  discute  longuement 
cette  question  en  invoquant  les  lois  physiques  de  l'absorption  des 
couleurs  sur  lesquelles  nous  ne  nous  arrêtons  pas  ici. 

On  ne  pouvait  pas  se  contenter  de  l'observation  sur  quatre  sujets 
pour  établir  l'existence  de  deux  types  différents  de  daltoniens,  il  fallait 
faire  des  observations  sur  d'autres  sujets  et  puis  rassembler  tous  les 
cas  disséminés  dans  la  littérature.  L'auteur  a  fait  des  observations 
sur  vingt  sujets  différents  atteints  de  cécité  partielle  :  dans  ces  expé- 
riences il  faisait  établir  à  chaque  sujet  une  équation  entre  la  couleur 
spectrale  rouge  de  656  ix\x  et  la  couleur  jaune  de  589  [jl|ji;  sur  chaque 
personne  on  a  fait  dix  observations  et  ce  sont  les  moyennes  de  ces 
mesures  qui  se  trouvent  dans  le  tableau  suivant.  Les  nombres  de  ce 
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tableau  indiquent  combien  de  parties  du  rouge  il  fallait  prendre  pour 
les  différents  sujets  pour  obtenir  une  couleur  identique  à  dix  parties 
du  jaune.  Exemple  :  pour  le  premier  sujet,  36,3  parties  de  rouge 
paraissent  identiques  comme  couleur  et  intensité  à  dix  parties  de  jaune; 
chez  le  dixième  sujet,  214  parties  de  rouge  sont  égales  aux  mêmes 
dix  parties  de  jaune. 

On  voit  nettement  qu'il  y  a  deux  types  différents  de  daltoniens  : 
chez  les  uns,  36  à  40  parties  de  rouge  paraissent  identiques  à  dix 
parties  de  jaune,  tandis  que  pour  les  autres  il  faut  prendre  195  à  225 
parties  de  rouge  pour  établir  l'identité  avec  dix  parties  de  jaune. 


QUANTITÉ   DE    ROUGK 

QUANTITÉ  DE    IlOUGE 

SU.1ETS 

iiientiipie 

SUJETS 

identique 

à  10  parties  de  jaune. 

à  10  parties  de  jaune. 

1» 

36,3 

11" 

213 

2o 

37,3 

12" 

211 

:{" 

37 

■13" 

205 

4" 

37 

1 4» 

190 

5' 

37.8 

15" 

198 

{■>« 

37 

Kl- 

210 

T-" 

36,9 

17' 

200 

S» 

38 

1 8" 

210 

'.)" 

40 

1  •.)" 

203 

]0» 

214 

20' 

22:; 

Il  faut  encore  noter  que  les  différences  individuelles  entre  les  neuf 
premiers  sujets  sont  très  faibles,  et  de  même  aussi  les  différences 
individuelles  entre  les  onze  derniers  sujets.  Il  parait  donc  incontes- 
table qu'il  existe  deux  types  différents  de  daltoniens  qui  ne  peuvent 
pas  être  ramenés  l'un  à  l'autre  par  des  effets  d'absorption  comme  le 
veut  la  théorie  de  Hering. 

La  même  existence  de  deux  types  distincts  de  daltoniens  est  prouvée 
par  les  expériences  de  Donders  publiées  en  1884:  chez  dix  sujets  d'un 
groupe  63,8  parties  de  rouge  (Go6;jl,u)  paraissaient  égales  à  dix  parties 
de  jaune  (589[jL;i.),  tandis  que  chez  dix  autres  il  fallait,  pour  obtenir 
l'égalité,  prendre  en  moyenne  276  parties  de  rouge.  ^ 

Il  résulte  de  ces  expériences,  ainsi  que  de  celles  que  l'auteur  a  faites 
pour  comparer  les  équations  colorées  des  individus  normaux  avec 
celles  des  daltoniens,  qu'il  existe  deux  types  différents  de  cécité  par- 
tielle des  couleurs  et  que  ces  deux  types  peuvent  cire  considérés 
comme  deux  formes  de  réduction  de  la  vision  normale,  dans  un 
sens  analogue  à  celui  de  la  théorie  de  llelmholtz.  Ces  deux  types  de 
cécité  partielle  sont  désignés  par  l'auteur  par  des  noms  spéciaux  : 
protanopen  —  ceux  qui  prennent  plus  de  rouge  pour  établir  l'égalité 
avec  le  jaune,  et  deutemnopen  —  ceux  qui  en  prennent  moins. 

L'auteur  a  pu  aussi  faire  des  expériences  sur  une   femme  atteinte 
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de  cécité  totale  pour  les  couleurs,  qui  pouvait  par  conséquent,  en 
faisant  varier  seulement  l'intensité,  établir  une  égalité  entre  deux 
couleurs  quelconques  du  spectre.  Kries  a  déterminé  les  clartés  appa- 
rentes des  différentes  couleurs  spectrales  pour  cette  femme  dans  deux 
conditions  différentes  :  avec  un  éclairage  moyen  dans  une  pièce  avec 
les  volets  ouverts  et  le  sujet  regardant  par  la  fenêtre  avant  chaque 
détermination,  et  puis  dans  une  chambre  complètement  obscure  après 
une  adaptation  d'une  demi-heure  à  l'obscurité.  Les  résultats  de  ces 
deux  séries  sont  les  mômes,  c'est  un  fait  qui  vient  confirmer  l'obser- 
vation de  llering  et  Ilillebrand  citée  plus  haut.  Enfin,  des  expériences 
comparatives  faites  sur  le  sujet  et  sur  une  personne  ayant  une  cécité 
partielle  des  couleurs  ont  montré  que  les  clartés  des  couleurs  spec- 
trales pour  le  sujet  qui  a  une  cécité  complète  des  couleurs  sont  les 
mêmes  que  les  clartés  de  ces  couleurs  pour  le  daltoniste  lorsque 
celui-ci  les  regarde  avec  un  œil  adapté  à  l'obscurité  et  sous  un  éclai- 
rage très  faible.  Nous  donnons  ci-après  les  chiffres.  La  première 
colonne  contient  les  longueurs  d'ondes  des  couleurs  étudiées;  dans 
la  deuxième  colonne  sont  données  les  valeurs  de  clarté  de  ces  couleurs 
pour  le  sujet  avec  une  cécité  totale,  et,  enfin,  la  troisième  colonne 
contient  les  valeurs  obtenues  par  le  daltoniste  sous  un  très  faible 
éclairage.  On  voit  que  les  nombres  de  la  deuxième  et  delà  troisième 
colonne  diffèrent  très  peu  entre  eux,  ce  qui  confirme  les  expériences 
de  llering  et  Ilillebi-and. 
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Nous  avons  vu  plus  haut  que  la  somme  des  valeurs  blanches  des 
couleurs  d'un  mélange  n'est  pas  égale  à  la  valeur  blanche  de  la  cou- 
leur spectrale  à  laquelle  ce  mélange  est  identique  (voir  le  grand 
tableau  de  la  page  472),  ce  fait  est  confirmé  encore  par  l'observa- 
tion qu'une  équation  colorée  établie  pour  un  éclairage  moyen  par  un 
individu  normal  ou  par  un  daltonien  ne  subsiste  pas  pour  le  sujet 
qui  a  une  cécité  totale  des  couleurs  :  par  conséquent  il  faut  admettre, 
d'après  Kries,  que  la  cécité  totale  des  couleurs  n'est  pas  une  forme 
de  réduction  au  même  sens  que  la  cécité  partielle.  C'est  une  anomalie 
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qui  se  produit  d'une  manière  toute  différente,  et  on  prévoit  déjà  que, 
d'après  l'auteur,  chez  un  sujet  pareil  les  cônes  ne  fonctionnent  plus 
ce  ne  sont  que  les  bâtonnets  qui  fonctionnent  et  qui  donnent  lieu 
seulement  à  un  genre  de  sensations  d'intensité  différente,  mais  de 
qualité  toujours  constante,  quelle  que  soit  la  lumière  colorée  qui 
impressionne  la  rétine. 

Les  résultats  principaux  de  cette  étude  de  Kries  sur  les  anomalies 
dans  la  vision  des  couleurs  sont  les  suivants  :  1"  les  cécités  partielles 
des  couleurs  peuvent  être  considérées  comme  des  formes  de  réduction 
de  la  vision  normale  dans  un  sens  analogue  à  celui  qui  leur  est 
attribué  par  la  théorie  de  Ilelmholtz;  2»  il  existe  deux  formes  diffé- 
rentes de  cécité  des  couleurs  pareillement  à  ce  qui  est  affirmé  par  la 
théorie  de  Ilelmholtz  et  contrairement  à  la  théorie  de  Hering;  3"  les 
cas  de  cécité  totale  des  couleurs  ne  sont  pas  des  formes  de  réduction 
des  cas  normaux;  chez  ces  individus  seulement  les  bâtonnets  fonc- 
tionnent, tandis  que  les  cônes  sont  inaclifs. 

Ces  résultats  sont  en  contradiction  directe  avec  la  théorie  de  Ilering. 
Il  est  naturel  de  se  demander  s'il  n'existe  pas  d'autres  arguments 
pour  ou  contre  la  théorie  de  Kries,  et  ici  se  pose  la  question  de  la 
vision  par  la  périphérie  de  la  rétine  et  par  les  parties  voisines  de  la 
tache  jaune.  On  sait  que,  en  eft'et,  sur  les  bords  du  champ  visuel  on  ne 
distingue  plus  les  couleurs,  on  les  voit  comme  des  nuances  grises  plus 
ou  moins  foncées  ;  d'après  la  théorie  de  Ilering,  ce  fait  s'expliquerait 
par  l'existence  d'une  seule  substance  visuelle  (blanc-noir)  sur  les 
bords  de  la  rétine,  par  conséquent  la  théorie  de  Ilering  exige  que  les 
valeurs  des  clartés  apparentes  des  différentes  couleurs  sur  les  bords 
du  champ  visuel  soient  les  mêmes  que  les  clartés  de  ces  couleurs 
trouvées  dans  une  chambre  noire  sous  un  très  faible  éclairage;  en 
effet,  les  expériences  faites  sous  la  direction  de  Ilering  par  Hess  ont 
confirmé  celte  prévision.  Les  expériences  faites  par  Kries  ont  donné 
des  résultats  complètement  différents. 

Les  expériences  ont  été  faites  soit  dans  un  état  d'adaptation  à  la 
lumière,  soit  après  une  adaption  à  l'obscurité  obtenue  par  le  séjour 
dans  une  chambre  obscure  pendant  au  moins  une  demi-heure.  La 
méthode  employée  était  la  même  que  celle  de  Iless;  le  principe  de 
cette  méthode  consiste  à  faire  apparaître  une  certaine  couleur  par 
une  ouverture  circulaire  de  un  centimètre  de  diamètre  faite  dans  un 
écran  gris,  le  sujet  se  place  de  façon  à  voir  l'ouverture  par  une  partie 
périphérique  de  la  rétine;  on  perçoit,  dans  ces  conditions,  une  tache 
sombre  ou  claire  sur  un  fond  gris;  en  faisant  varier  l'éclairage  de 
l'écran  dans  lequel  se  trouve  l'ouverture,  on  peut  arriver  à  un  point 
où  on  ne  perçoit  plus  de  tache,  par  conséquent  où  la  couleur  placée 
derrière  l'écran  apparaît  comme  une  nuance  grise  de  la  même  clarté 
que  l'écran.  Si  on  connaît  la  clarté  de  l'écran,  on  peut  en  déduire  la 
clarté  apparente  de  la  couleur  vue  sur  les  bords  du  champ  visuel. 
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L'auteur  a  déterminé  les  clartés  des  différentes  couleurs  spectrales 
pour  un  œil  normal  adapté  à  la  lumière,  c'est-à-dire  que  le  sujet  re- 
gardait la  fenêtre  ouverte  avant  chaque  expérience;  les  valeurs  obte- 
nues diffèrent  complètement  des  clartés  des  mêmes  couleurs  vues  sous 
un  très  faible  éclairage  par  un  œil  adapté  à  l'obscurité;  les  nombres 
précédents  montrent  jusqu'à  quel  point  ces  valeurs  diffèrent  entre 
elles;  pour  pouvoir  comparer  les  deux  genres  d'observation,  l'auteur 
représente  par  100  la  clarté  du  jaune  (de  589  [Jt;.».)  dans  les  deux  cas. 

On  voit  que  les  nombres  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  ligne 
sont  loin  d'être  égaux  entre  eux;  pourtant  la  théorie  de  Hering  exige 
une  égalité  ! 

Les  expériences  faites  sur  la  vision  indirecte  pour  un  œil  adapté  à 
Tobscurité  ont  montré  que  dans  ces  cas  l'égalité  entre  les  valeurs  des 
clartés  périphériques  et  les  valeurs  des  clartés  des  mêmes  couleurs 
sous  un  faible  éclairage  subsistait.  Le  premier  résultat  important 
est  donc  que  la  vision  par  les  parties  périphériques  de  la  rétine 
diffère  suivant  que  la  rétine  est  adaptée  à  la  lumière  ou  à  l'obscurité. 

Il  était  important  de  comparer  la  vision  périphérique  des  couleurs 
pour  un  œil  normal  avec  celle  d'un  œ'il  ayant  une  cécité  partielle  pour 
les  couleurs.  L'auteur  a  comparé  la  vision  périphérique  d'un  sujet 
normal  avec  celle  d'un  «  protanopen  »  et  celle  d'un  i  deuteranopen  »: 
les  résultats  sont  intéressants,  puisqu'ils  montrent  que  la  vision  péri- 
phérique d'un  sujet  normal  diffère  complètement  de  celle  du  prota- 
nopen, c'est-à-dire  de  celui  chez  lequel  l'œil  est  moins  sensible  aux 
rayons  rouges,  par  conséquent  la  partie  périphérique  de  la  rétine  qui 
voit  toutes  les  couleurs  comme  des  teintes  grises  plus  ou  moins  fon- 
cées possède  chez  l'individu  normal  une  fonction  différente  de  celle 
du  protanopen. 

Les  expériences  comparatives  entre  l'individu  normal  et  le  deute- 
ranopen ont  donné  des  résultats  moins  nets,  il  y  a  une  certaine  diffé- 
rence entre  la  vision  périphérique  de  ces  deux  individus,  mais  cette 
différence  n'est  pas  aussi  marquée  que  dans  le  cas  précédent.  De 
plus,  entre  les  deux  types  de  cécité  partielle  des  couleurs  il  y  a  des 
différences  très  grandes  aussi  dans  la  vision  périphérique. 
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Tels  sont  les  résultats  de  ces  études  sur  la  vision  avec  la  région 
extrême  de  la  rétine;  on  voit  que  ces  résultats  ont  une   importance 
pour  la  théorie  des  couleurs.  D'abord  ils  montrent  que  la  théorie  de 
Hering  ne  les  explique  pas  et  se  trouve  en  contradiction  avec  les  faits 
expérimentaux;  de  plus,  la   théorie  de  lleimholtz  ne  peut  pas  non 
plus  expliquer  ces  faits,  on  ne  comprendrait  pas  les  différences  entre 
les  différents  types  de  cécité  partielle  des  couleurs  et  les  sujets  nor- 
maux. L'explication  de  la  cécité  totale  pour  les  couleurs  de  la  partie 
périphérique  de  la  rétine  doit  donc  être  bien  plus  compliquée  que 
celle  qui  est  donnée  par  ces  deux  théories  classiques.  L'auteur  admet 
que  les  anomalies  de  la  vision  des  couleurs  peuvent  être  dues  à  deux 
causes  différentes  :  [<>  périphérique  :  une  ou  plusieurs  des  substances 
visuelles  de  la  rétine  font  défaut,  ce  sont   les  cécités   partielles   et 
totales  qui  se  rencontrent  chez  certaines  personnes  pour  toute  la  ré- 
tine; 2°  fe/i/?v(/es  ;  la  rétine  contient  toutes  les  substances  visuelles 
comme  chez  l'individu  normal,  mais  les  centres  nerveux  ne  réagissent 
pas  d'une  manière  normale,  c'est  à  cette  cause  que  l'auteur  réduit  la 
cécité  partielle  ou  totale  de  la  périphérie   de  la  rétine  chez  tous  les 
individus. 

Chez  les  daltoniens  pour  la  périphérie  de  la  rétine,  les  deux  causes 
agissent  simultanément  :  il  leur  manque  une  certaine  substance  vi- 
suelle et,  de  plus,  les  centres  nerveux  réagissent  chez  eux  comme 
chez  les  normaux  pour  la  périphérie;  c'est  ainsi  qu'on  s'explique 
pourquoi  la  vision  périphérique  d'un  sujet  atteint  de  cécité  partielle 
des  couleurs  diffère  de  celle  d'un  sujet  normal. 

L'étude  de  la  sensibilité  pour  différentes  couleurs  des  parties  péri- 
phériques de  la  rétine  a  donc  donné  des  résultats  importants  au  point 
de  vue  théorique;  il  était  nécessaire  de  soumettre  à  une  étude  minu- 
tieuse la  vision  des  couleurs  pour  des  points  de  la  rétine  voisins  de 
la  tache  jaune.  Les  expériences  de  Kônig  et  de  Kries,  que  nous  avons 
analysées  dans  les  années  précédentes,  ont  montré  que  lorsqu'on 
regarde  un  point  coloré  avec  la  tache  jaune  et  qu'on  diminue  l'éclai- 
rage, on  arrive  à  une  limite  pour  laquelle  le  point  cesse  d'être  visible, 
mais  tout  le  temps  avant  d'arriver  à  celte  limite,  le  point  est  vu  avec 
sa  couleur,  il  n'y  a  pas  de  passage  à  une  nuance  grise.  Si  on  regarde 
le  point  coloré  par  une  partie  de  la  rétine  autre  que  la  tache  jaune, 
c'est-à-dire  si  on  le  regarde  dans  la  vision  indirecte,  en  diminuant 
l'intensité  lumineuse  on  arrive  à  une  limite  pour  laquelle  la  couleur 
disparaît  et  on  ne  voit  plus  qu'une  tache  grise;  en  diminuant  encore 
l'éclairage  on  arrive  à  faire  disparaître  cette  tache  grise  aussi.  Lorsque 
le  point  coloré  est  vu  dans  la  vision  indirecte  comme  une  nuance 
grise,  si  on  le  fixe  sans  changer  l'éclairage,  on  ne  voit  plus  du  tout  le 
point.  En  somme,  la  tache  jaune  est  moins  sensible  aux  impressions 
lumineuses  faibles  que  les  parties  environnantes  de  la  rétine.  Il  était 
important  de  déterminer  quantitativement  comment  varie  la  sensi- 
bilité des  difféi'ents  points  de  la  rétine  lorsqu'elle  se  propage  de  la 
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tache  jaune  vers  la  périphérie.  Celle  élude  a  élé  laite  par  Kries  sur 
deux  sujels. 

Voici  comment  les  expériences  étaient  faites  :  le  sujet  est  assis  dans 
une  chambre  noire  devant  un  écran  noir,  à  une  dislance  de  oO  cm. 
de  cet  écran.  Au  milieu  de  l'écran  est  percé  un  petit  trou  derrière 
lequel  on  place  une  source  lumineuse  très  faible,  c'est  le  point  de 
fixation.  Un  disque  de  3  mm.  de  diamètre  en  papier  gris  est  porté 
par  une  tige  et  peut  être  déplacé  vers  le  point  de  fixation  ;  ce  disque 
est  éclairé  par  une  lampe  qui  se  trouve  derrière  le  sujet  et  qui 
n'envoie  les  rayons  que  sur  ce  disque  ;  on  connaît  l'éclairage  de  ce 
disque.  Le  sujet  resle  d'abord  une  demi-heure  dans  la  chambre 
obscure  pour  s'adapter,  puis  il  fixe  le  point  lumineux  au  centre  de 
l'écran  et  il  déplace  le  disque  gris  vers  le  point  de  fixation  jusqu'au 
moment  où  il  cesse  de  le  voir.  On  fait  les  mesures  pour  des  éclairages 
difTérenls  et  on  obtient  ainsi  la  mesure  de  la  sensibilité  de  différents 
points  voisins  de  la  tache  jaune.  Le  tableau  suivant  contient  les 
moyennes  de  ces  résultats.  Dans  la  première  colonne  est  indiqué  le 
degré  de  sensibilité  des  différents  points  de  la  rétine,  ce  degré  de 
sensibilité  est  représenté  par  l'inverse  de  l'éclairage  minimum  qui 
est  perçu  par  tel  point  de  la  rétine.  Dans  la  deuxième  colonne  sont 
indiquées  en  degrés  les  distances  de  la  tache  jaune  des  points  qui  ont 
la  sensibilité  représentée  dans  la  première  colonne.  Je  donne  un 
exemple  :  la  sensibilité  est  égale  à  1  pour  les  points  de  la  rétine  situés 
à  10,07  de  la  tache  jaune  dans  le  sens  temporal  et  à  0°,8o  dans  le 
sens  nasal;  la  sensibilité  est  égale  à  6i,08  pour  des  points  situés 
à  4'^, 04  de  la  tache  jaune  dans  le  sens  temporal  et  à  4'',0i  dans  le 
sens  nasal.  Ainsi  donc,  dans  ces  derniers  points  on  voit  déjà  un  point 
lumineux  dont  l'éclairage  est  64  fois  plus  faible  que  l'éclairage 
limite  des  points  situés  à  1'^  de  la  tache  jaune. 


DEGHKS   DE    Sf:NSIBIl.lTÉ 

DANS    LE    SENS  TEMl'OUAL 

DANS    LE    SENS    NASAL 

1 

1".07 

0%85 

1,78 

1  "  22 

1",06 

7.12 

1".70 

l'-,36 

Ki.Oi* 

2",3 

1",'.)2 

'■2SM 

3» 

2".:;8 

iV.oO 

3»,  75 

3^33 

f)l,08 

4»,0i 

40.04 

On  voit  que  par  conséquent  la  sensibilité  de  la  tache  jaune  pour  le 
gris  est  beaucou])  plus  faible  (64  fois)  que  celle  des  parties  environ- 
nantes de  la  rétine  ;  celle  sensibilité  croit  d'abord  lentement  dans 
un  espace  de  1", 2  autour  de  la  tache  jaune,  puis  elle  augmente  rapide- 
ment et  enfin  si  on  étudie  la  sensibilité  des  parties  plus  éloignées  de 
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la  tache  jaune  on  voit  que  la  sensibilité  croit  de  nouveau  très  lente- 
ment ;  ainsi,  si  on  représente  par  1  la  sensibilité  d'un  point  situé  à  &° 
de  la  tache  jaune,  la  sensibilité  est  égale  à  1,38  pour  un  point  à  12°, 
elle  est  de  1,64  pour  un  point  à  18°  de  la  tache  jaune. 

On  ne  pouvait  pas  tenter  une  explication  théorique  avant  d'avoir 
fait  des  expériences  avec  des  points  colorés,  pour  étudier  comment 
variait  la  sensibilité  des  différents  points  de  la  rétine  pour  les  couleurs 
spectrales. 

Les  expériences  ont  été  faites  avec  trois  couleurs  spectrales  :  le 
bleu,  le  jaune  et  le  rouge.  Voici  les  résultats  :  pour  le  bleu,  à  mesure 
qu'on  s'éloigne  de  la  tache  jaune,  la  sensibilité  augmente  considé- 
rablement :  elle  devient  687  fois  plus  grande  à  une  distance  de  10° 
qu'au  centre  de  la  tache  jaune  ;  pour  le  jaune,  lorqu'on  s'éloigne  de 
la  tache  jaune,  la  sensibilité  augmente,  mais  bien  moins  que  pour 
le  bleu  ;  ainsi  elle  n'est  plus  que  20  fois  plus  grande  à  10°  qu'au 
centre.  Enfin,  pour  le  rouge  la  sensibilité  est  le  plus  forte  pour  la 
tache  jaune  et  elle  diminue  lorsqu'on  s'éloigne  vers  la  périphérie. 
Le  tableau  suivant  contient  les  résultats  numériques. 


DEGHK   DE    SF.NSIBII.ri'É 

DEGRÉ 

DE    SENSIIIILITÉ           | 

DISTANCE 
de  la  lâche  jaune. 

côlé    temporal. 

côté  uasal. 

l;leu. 

Jaune. 

Uouge . 

Bleu. 

Jaune. 

Rouge. 

U" 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Q'>.2h 

1,23 

1,1.5 

0,95 

1.18 

1 .  46 

0.95 

0".b 

1.54 

1,70 

0,76 

2,01 

1,71 

0,95 

0",75 

2.12 

2.43 

0.73 

3.03 

2,27 

0,90 

1» 

.3.78 

3,05 

0.70 

8,51 

3,07 

0,90 

1°,S 

Ifi.fi 

5.37 

0.71 

48,9 

6.15 

0,87 

2«,5 

64.2 

8, '19 

0.55 

105,3 

10,7 

0.73 

O" 

2G.J.  Il 

9, 6'.) 

0,50 

852.2 

24,0 

0,57 

10= 

087,3 

20, 15 

0,40 

1  457 

52,6 

0,51 

La  sensibilité  pour  le  bleu  et  pour  le  jaune  croit  bien  plus  du  côté 
nasal  que  du  côté  temporal  de  la  rétine. 

Quelle  est  donc  l'explication  de  cette  différence  entre  les  trois 
couleurs  :  bleu,  jaune,  rouge? 

Voici  comment  l'auteur  l'explique  en  disant  que  ce  n'est  qu'une 
pure  hypothèse  qui  nécessite  encore  de  nouvelles  preuves. 

La  tache  jaune  ne  contient  que  des  cônes,  il  n'y  a  pas  de  bâton- 
nets et  ceux-là  se  rencontrent  dans  la  rétine  seulement  dans  les 
points  environnants;  la  quantité  des  bâtonnets  augmente  de  plus  en 
plus  lorsqu'on  s'éloigne  de  la  tache  jaune  ;  c'est  là  un  fait  prouvé  par 
les  études  histologiques.  Lorsque  l'œil  est  adapté  à  l'obscurité,  les 
bâtonnets  deviennent  extrêmement  sensibles  aux  moindres  impres- 
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sions  lumineuses,  et  leur  sensibilité  dépasse  de  beaucoup  celle  des 
cônes  ;  c'est  pour  cette  raison  que  la  sensibilité  des  parties  environ- 
nantes de  la  tache  jaune  est  supérieure  à  celle  de  la  tache  jaune 
elle-même.  Les  rayons  colorés  impressionnent  d'une  manière  diffé- 
rente les  bâtonnets  ;  ainsi  les  rayons  bleus  impressionnent  beaucoup 
les  bâtonnets,  les  rayons  jaunes  les  impressionnent  moins  et  enlin 
les  rayons  rouges  ne  les  impressionnent  pas  du  tout  ;  par  consé- 
quent, à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de  la  tache  jaune,  c'est-à-dire  à 
mesure  que  l'on  entre  dans  une  région  où  les  cônes  diminuent  et  les 
bâtonnets  augmentent  en  nombre,  la  sensibilité  pour  le  bleu  doit 
beaucoup  augmenter,  celle  pour  le  jaune  doit  augmenter,  mais 
moins,  enlin  la  sensibilité  pour  le  rouge  doit  diminuer  :  c'est  bien 
ainsi  que  les  faits  se  présentent  en  réalité. 

Nous  voyons  par  conséquent  que  tous  les  travaux  de  Kries 
tendent  vers  la  même  hypothèse  de  la  séparation  de  la  fonction  des 
cônes  de  celle  des  bâtonnets  ;  remarquons,  en  terminant  l'analyse 
des  travaux  de  Kries,  que  l'auteur  présente  ces  explications  toujours 
comme  des  hypothèses  dont  il  faut  encore  donner  de  nouvelles 
preuves  et  qu'il  ne  veut  pas  se  lancer  dans  la  construction  d'une  théo- 
rie complète  de  la  vision  des  couleurs  ;  le  moment  pour  une  telle 
théorie  lui  parait  ne  pas  èlre  approprié  à  l'époque  présente. 

Nous  analyserons  ici  encore  les  deux  recherches  de  Martius  et  de 
Sherman  qui  se  rattachent  à  certains  points  étudiés  par  Kries. 
Marliiis  a  proposé  en  189G  une  méthode  de  détermination  de  la  clarté 
des  couleurs  fondée  sur  la  loi  de  la  clarté  des  images  consécutives, 
d'après  cette  loi ',  lorsqu'on  regarde  une  surface  grise  entouz'ée  d'un 
fond  plus  sombre,  après  quelques  secondes  la  surface  grise  parait 
devenir  plus  sombre  et  au  contraire  si  la  surface  grise  est  entourée 
d'un  fond  plus  clair  elle  parait  devenir  plus  claire  au  bout  de  quelques 
secondes  de  lixation  ;  enfin  si  la  clarté  de  la  surface  grise  et  du  fond 
est  la  même,  en  fixant  la  surface  grise  elle  ne  change  pas  de  clarté. 
Cette  loi  est  établie  pour  les  cas  où  la  surface  fixée  ainsi  que  le  fond 
qui  l'entoure  sont  gris;  Martius  étend  cette  loi  aussi  aux  cas  où  on  a 
des  surfaces  ou  un  fond  colorés  ;  c'est  là  une  extension  de  la  loi  qui 
n'est  qu'hypothétique  et  n'est  pas  prouvée  jusqu'ici.  La  mesure  de  la 
clarté  d'une  couleur  quelconque  peut  donc  être  faite  de  la  manière 
suivante,  d'après  Martius:  on  place  sur  le  fond  coloré  des  surfaces 
grises  plus  ou  moins  foncées  et  on  cherche  la  teinte  grise  pour 
laquelle  il  ne  se  produit  pas  de  changement  dans  la  clarté  après  une 
fixation  de  quelques  secondes  cette  teinte  grise  a  la  même  clarté  que 
la  surface  colorée. 

D'après  la  théorie  de  Hering  la  clarté  d'une  couleur  est  représentée 

(1)  Voir  l'analyse  que  j'ai  faite  dans    le  volume  III  de  VAiinée  psychol., 
p.  375. 
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par  sa  valeur  blanche,  et  pour  déterminer  la  valeur  blanche,  Ilering 
a  pi'oposé  la  méthode  de  l'éclairage  faible  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut,  Marlius  a  fait  des  déterminations  de  clarté  pour  les  mêmes 
papiers  colorés,  d'une  part  par  sa  méthode  des  images  consécutives, 
et  d'autre  part  en  comparant  sous  un  très  faible  éclairage  les  cou- 
leurs avec  des  teintes  grises  plus  ou  moins  foncées;  il  a  trouvé  dans 
les  deux  cas  des  résultats  différents  ;  nous  donnons  ci-après  les  résul- 
tats numériques.  Les  nombres  du  tableau  indiquent  les  degrés  de 
clarté  du  gris  équivalant  aux  différentes  couleurs;  dans  ce  tableau  la 
teinte  noire  correspond  à  1  et  le  blanc  correspond  à  40.  On  voit  que 
les  valeurs  des  deux  déterminations  par  les  deux  méthodes  diffèrent 
l'une  de  l'autre. 
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L'auteur  conclut  de  ce  résultat  que  la  clarté  d'une  couleur  varie 
avec  l'éclairage,  contrairement  à  ce  qui  a  été  affirmé  par  la  théorie  de 
Hering.  Cette  conclusion  repose  sur  l'hypothèse  que  la  méthode  des 
images  consécutives  donne  une  mesure  de  la  clarté  de  la  couleur  au 
même  sens  que  la  méthode  de  l'éclairage  très  faible,  c'est-à-dire,  en 
s'exprimant  parles  termes  de  la  théorie  de  Hering,  que  la  méthode 
de  Martius  donne  une  mesure  de  la  valeur  blanche  des  couleurs. 

Remarquons  que  les  résultats  de  Martius  peuvent  cire  rapprochés 
de  ceux  que  Kries  a  obtenus  pour  la  vision  périphéi'ique  des  couleurs; 
la  différence  entre  la  méthode  de  l'éclairage  faible  et  celle  de  la  vision 
périphérique  ressemble  beaucoup  à  la  différence  observée  par  Marlius 
pour  les  deux  méthodes.  Il  y  aurait  là  des  expériences  à  faire  avec 
des  couleurs  spectrales;  on  arriverait  peut-êlre  ù  des  résultats  impor- 
tants au  point  de  vue  théorique. 


L'étude  de  Sherman  se  rattache  à  des  expériences  de  Krks  et  de 
Parinmid  relatives  à  l'absence  du  phénomène  de  Purkinje  pour  la 
tache  jaune.  Lorsqu'on  prend  un  morceau  de  papier  bleu  et  un  autre 
rouge,  tels  qu'à  la  lumière  du  jour  ils  paraissent  avoir  la  même 
clarté,  et  qu'on  les  regarde  dans  la  chambre  noire  sous  un  très  faible 
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éclairage,  le  papier  bleu  paraîtra  presque  blanc  tandis  que  le  papier 
rouge  sera  presque  noir  :  c'est  là  le  phénomène  de  Purkinje.  Si  on 
prend  des  morcecux  de  papier  assez  petits  et  qu'on  les  place  tout 
près  l'un  de  l'autre  à  une  distance  assez  grande  de  l'œil,  on  verra 
dans  la  chambre  noire  qu'en  les  fixant  exactement  ils  sembleront 
avoir  un  éclairage  égal,  tandis  qu'en  fixant  un  point  quelconque  à 
côté  d'eux,  le  papier  bleu  apparaîtra  bientôt  comme  bien  plus  clair 
que  le  papier  rouge  ;  c'est  un  fait  signalé  par  Kries  et  qui  signifie  que 
le  phénomène  de  Purkinje  manque  pour  le  point  de  fixation.  Chacun 
peut  facilement  se  convaincre  de  l'exactitude  de  ce  phénomène; 
on  n'a  même  pas  besoin  d'avoir  d'installation  spéciale  pour  cela. 

Le  travail  de  Sherman  vient  nier  complètement  cette  observation, 
et  l'auteur  aflirme  à  la  suite  de  ses  recherches  que  le  phénomène  de 
Purkinje  subsiste  aussi  bien  au  point  de  fixation  que  pour  le  reste  de 
la  rétine;  nous  regrettons  que  l'auteur  se  soit  contenté  de  faire  des 
expériences  avec  son  installation  compliquée  et  n'ait  pas  fait  aussi 
des  expériences  avec  de  simples  morceaux  de  papier  coloré  collés 
sur  un  carton  noir  que  l'on  regarde  à  la  lumière  du  jour  ou  à  la 
chambre  noire,  il  aurait  vu  immédiatement  qu'il  y  a  une  différence 
très  nette  entre  la  tache  jaune  et  le  reste  de  la  rétine  .Voyons  comment 
les  expériences  ont  été  faites. 

Deux  chambres  noires  sont  séparées  par  une  cloison  dans  laquelle 
se  trouve  un  diaphragme  carré  de  10  millimètres  de  côté;  dans  l'une 
des  chambres  est  assis  le  sujet,  sa  tète  est  fixée  à  une  distance  de 
80  centimètres  de  l'ouverture  et  il  regarde  avec  un  œil  par  un  tube 
complètement  noirci;  le  sujet  voit  devant  soi  le  diaphragme  carré 
divisé  en  deux  parties,  l'une  rouge,  l'autre  bleue  ;  il  doit  dire  aux 
momentsappropriés  si  les  deuxcouleurslui  paraissent  de  clarté  égale, 
ou  bien  si  l'une  d'elles  ne  lui  semble  pas  être  plus  claire  que  l'autre. 
Il  doit  fixer  exactement  le  milieu  de  la  ligne  de  démarcation  des  deux 
couleurs. 

Dans  l'autre  chambre  derrière  la  cloison,  se  trouve  une  lampe  à  gaz 
(bec  Auer)  munie  d'un  cylindre  en  verre  sombre  ;  cette  lampe  envoie 
par  une  ouverture  des  rayons  vers  le  diaphragme  carré.  Sur  le 
diaphragme  même  on  peut  ajuster  des  feuilles  de  gélatine  colorée; 
par  conséquent  le  sujet  voit  la  lumière  de  la  lampe  par  transparence 
à  travers  la  gélatine  colorée.  Les  feuilles  de  gélatine  colorée  peuvent 
être  assemblées  de  manière  à  ne  laisser  passer  que  des  rayons  rouges 
ou  des  rayons  bleus  du  spectre. 

Pour  faire  varier  l'intensité  des  couleurs,  l'auteur  éloignait  ou 
rapprochait  la  lampe  des  feuilles  de  gélatine,  et  il  exprime  l'inten- 
sité de  la  couleur  par  la  distance  en  centimètres  à  laquelle  se  trou- 
vait la  lampe.  Il  y  aurait  beaucoup  de  critique  à  faire  sur  une 
pareille  détermination  de  l'intensité  de  l'éclairage. 

Les  points  étudiés  sont  les  suivants  : 

1°  Après  une  adaptation   à  l'obscurité  pendant  vingt  minutes,  on 
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détermine  pour  la  vision  directe  la  distance  maximum  jusqu'à  laquelle 
les  deux  couleurs  paraissent  avoir  la  même  clarté,  celte  distance 
était  environ  égale  à  39  centimètres;  puis  la  distance  pour  laquelle 
le  bleu  parait  plus  clair  que  le  rouge,  c'est-à-dire  pour  laquelle  le 
phénomène  de  Purkinje  commence  à  se  produire,  cette  distance 
est  environ  égale  à  40  centimètres;  la  distance  jusqu'à  laquelle  le 
bleu  paraît  coloré  et  n'est  pas  vu  comme  une  nuance  grise,  elle 
est  égale  environ  à  60-70  centimètres;  enfin  -la  distance  pour 
laquelle  le  rouge  cesse  d'être  vu,  elle  est  aussi  égale  environ  à  00-70 
centimètres.  Par  conséquent  lorsque  la  lampe  était  éloignée  de 
40-60  centimètres,  le  bleu  paraissait  plus  clair  que  le  rouge,  pour  une 
distance  moindre  ils  avaient  la  même  clarté. 

2°  On  détermine  toujours,  pendant  l'adaptation  à  l'obscurité,  la  dis- 
tance maximum  pour  laquelle  le  rouge  disparait,  le  vert  et  le  bleu  eessent 
d'être  vus  comme  couleurs  et  apparaissent  comme  des  teintes  grises. 
Cette  détermination  est  faite  pour  la  vision  centrale  et  puis  pour  la 
vision  indirecte  sous  un  angle  de  5  et  de  10°.  Voici  quelques  chiffres 
qui  donnent  les  distances  de  la  lampe  en  centimètres,  pour  lesquelles 
se  produisent  les  changements  en  question. 


VISION  CENTRALE 

b" 

10° 

Rouge  disparaît.    . 
Vert  devient  gris   . 
Bleu  devient  gris  . 

Centinièlies. 

83.  1 
04.  0 
02,0 

Centimèties. 

71 

70,0 
7o,5 

Centimètres. 

60.2 
67,6 
66,6 

L'auteur  en  conclut  que  la  sensibilité  pour  les  couleurs  diminue  à 
mesure  que  l'on  s'éloigne  de  la  tache  jaune. 

L'auteur  trouve  que  le  bleu  et  le  vert  paraissent  gris  pour  de  très 
faibles  éclairages  même  lorsqu'on  les  fixe  exactement;  c'est  un  résultat 
qui  est  en  contradiction  directe  avec  toutes  les  expériences  de  Kries 
et  de  Konig.  Remarquons  que  l'inslallation  employée  par  Kries  est  de 
beaucoup  supérieure  à  celle  de  Sherman  et  que  de  plus  Kries  lui- 
même  ainsi  que  ses  sujets  ont  une  habitude  acquise  pendant  plusieurs 
années  de  maintenir  bien  fixé  un  point  lumineux  dont  l'intensité  est 
très  faible,  et  chacun  qui  a  l'ait  des  expériences  de  ce  genre  sait 
combien  il  est  difficile  dans  une  chambre  obscure  de  maintenir  le 
regard  fixe  pendant  un  certain  temps,  surtout  lorsqu'il  s'agit  de 
fixer  des  points  lumineux  très  faiblement  éclairés  qui  quelquefois  ne 
peuvent  même  pas  être  perçus  lorsqu'on  les  regarde  par  la  tache 
jaune  et  ne  le  sont  que  lorsqu'on  fait  un  peu  dévier  son  regard. 
L'auteur  ne  s'est  pas  assuré  d'une  manière  suffisante  que  ses  sujets 
fixaient  exactement  le  point  lumineux,  les  sujets  qui  ont  servi  dans 
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ses  expériences  n'ont  probablement  pas  une  habitude  de'"pouvoir 
maintenir  son  regard  lixe  comme  Kries,  par  conséquent  nous  nous 
permettons  de  douter  de  l'exactitude  des  résultats  de  l'auteur.  Nous 
avons  en  effet  devant  nous  le  choix  :  ou  bien  les  expériences 
de  Kries  sont  inexactes,  ou  bien  celles  de  l'auteur  le  sont  ; 
l'auteur  lui-même  ne  s'est  pas  bien  rendu  compte  de  cette  divergence 
entre  ses  résultats  et  ceux  de  Kries,  il  aurait  dû  chercher  quelle  pou- 
vait être  la  cause  de  cette  divergence,  et  s'il  affirme  que  ses  propres 
expériences  ne  sont  pas  sujettes  à  des  causes  d'erreurs,  il  devrait  au 
moins  dire  à  quoi  il  pense  qu'est  due  l'erreur  dans  les  expériences  de 
Kries. 

3"  L'auteur  a  enfin  fait  beaucoup  de  déterminations  sur  le  seuil 
pour  les  différentes  couleurs,  lorsque  celles-ci  sont  mélangées  à  la 
couleur  blanche  ;  un  disque  rotatif  était  composé  d'un  secteur  dans 
lequel  étaient  collées  des  feuilles  de  gélatine  colorées,  et  d'un  secteur 
qui  était  découpé  dans  le  carton  du  disque,  de  sorte  que  lorsqu'on 
faisait  tourner  ce  disque  devant  une  lampe,  on  obtenait  un  mélange 
de  rayons  blancs  avec  des  rayons  colorés.  L'auteur  a  déterminé  la 
grandeur  minimum  qu'il  fallait  donner  au  disque  coloré  pour  qu'on 
perçoive  la  couleur.  Ces  déterminations  ont  été  faites  pour  trois 
couleurs,  le  rouge,  le  vert  et  le  bleu,  pour  la  vision  directe  ou  indi- 
recte. 

Nous  ne  rapportons  pas  les  résultats  numériques,  ils  n'ont  pas 
d'importance  puisque  la  source  lumineuse  avec  laquelle  on  faisait  les 
expériences  n'est  pas  déterminée  au  point  de  vue  de  l'intensité  et 
qu'on  ne  connaît  pas  le  degré  d'intensité  du  rouge  ou  des  autres 
couleurs  qui  passait  à  travers  les  feuilles  de  gélatine;  il  aurait  fallu 
faire  des  déterminations  quantitatives  sur  le  pouvoir  d'absorption  de 
ces  feuilles  de  gélatine,  alors  seulement  les  chiffres  rapportés  peuvent 
avoir  une  portée  plus  générale. 

Nous  avons  terminé  notre  longue  revue  des  recherches  principales 
faites  sur  la  vision  des  couleurs  l'année  dernière;  nous  avons  vu  que 
les  principales  recherches  appartiennent  à  Kries,  cet  auteur  a  donné 
aux  études  sur  la  vision  des  couleurs  une  direction  nouvelle;  en  lisant 
ses  travaux  ainsi  que  ceux  de  ses  élèves,  on  voit  les  raisons  théoriques 
qui  ont  conduit  à  telle  ou  telle  autre  expérience,  tout  s'enchaine  dans 
ces  études  et  chacune  d'elles  vient  soit  pour  apporter  des  arguments 
nouveaux  pour  la  théorie  de  Kries,  soit  pour  servir  de  contrôle  et 
de  critique  à  des  résultats  acquis  dans  des  études  précédentes. 

Victor  Henri. 


G.-E.  MLJLLER.  —  Zur  Psychophysik  der  Gesichtsempfindungen  (La 

Psychophysique  des  sensations  visuelles).  Zeitsch.  f.  Psych.  u.  Phys. 
d.  Sinn.,  X,  p.  1-82  et  320-413;  XIV,  p.  1-76  et  160-192. 
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G.-E.  MLfLLER.  —  Ueber  die  galvanischen  Gesichtsempfindungen  {Sur 
les  sensations  visuelles  produites  par  le  courant  (jaloanique) .  Zeitsch. 
f.  Psych.  u.  Phys.  d.  Sinn.,  XIV,  p.  329-374, 

Il  existe  à  l'époque  présente  deux  théories  principales  de  la  vision 
des  couleurs  :  Tune,  la  plus  ancienne,  développée  d'abord  par  Youwj 
Ql  Helmhollz  et  qui  aélé  modiliée  ensuite  par  plusieurs  physiologistes 
en  particulier  par  Donders,  Kônig   et  Kries  admet  dans  la   réline  la 
présence  de  certaines  substances  chimiques  dont  chacune  correspond 
à  une  seule  couleur  (rouge,  vert,  bleu)  ;  de  sorte  que  lorsqu'un  rayon 
lumineux  tombe  sur  la  rétine  une  ou  plusieurs  de  ces  substances  sont 
décomposées,    et  c'est   cette    décomposition  qui   donne  lieu  à  une 
certaine   sensation  de   couleur  ,   c'est  la  théorie  des  composantes 
{Componenlentheorie).  L'autre  théorie  principale  a  été  ébauchée  par 
Mach  en  1865  et  puis  développée  par  Ilering  en  1872,  c'est  la  théorie 
des  processus  antagonistes  de  la  rétine  ;  il  existerait  dans  la   réline 
trois  substances  chimiques  complexes    telles  que  sous  rinfluence  de 
certains  rayons  colorés  ces  substances  soient  décomposées,  tandis  que 
sous  l'influence  d'autres  rayons  elles  soient  recomposées  ;  chacune  de 
ces   substances  correspond  à   deux    sensations    colorées   différentes 
(rouge-vert,  jaune-bleu,  blanc-noir).  Celte  théorie  a  été  défendue  par 
beaucoup  de  physiologistes.  Depuis  environ  quinze  années  les  recher- 
ches expérimentales  sur  les  sensations  visuelles  chez  les  normaux  et 
chez  des  individus  atteints  de  cécité  pour  les  couleurs,  ont  conduit  à 
un  très  grand  nombre  de  discussions  de  ces  deux  groupes  de  théories. 
11  semblait  que  la  théorie  de  Ilering  allait  prédominer,  mais  Kries  et 
hônig  ont  publié  de  nouvelles  expériences  analysées   plus  haut,  ainsi 
que  dans  les  années  précédentes,  qui  ne   sont  pas  expliquées  par  la 
théorie  de  Hering  telle  qu'elle  se  trouve  développée  par  ce  physiolo- 
giste. 

Par  conséquent,  d'une  part  les  recherches  expérimentales  très  nom- 
breuses faites  par  les  partisans  des  différentes  théories,  d'autre  part 
les  progrès  de  la  chimie  et  surtout  de  la  photochimie,  exigeaient 
qu'on  reprenne  à  nouveau  les  différentes  théories,  qu'on  les  critique, 
et  qu'on  construise  une  théorie  qui  puisse  englober  dans  son  ensem- 
ble tous  les  faits  psychologiques,  physiologiques,  pathologiques,  hys- 
tologiquesetchimiquesacquis  jusqu'ici  sur  la  vision  des  couleurs,  sur 
la  structure  de  la  réline  et  sur  l'influence  chimique  des  rayons  lumi- 
neux. C'est  à  un  essai  de  ce  genre  que  nous  avons  affaire  dans  le  tra- 
vail important  du  professeur  de  Goltingue,  G.-E.  Millier.  Le  but 
de  ce  travail  montre  donc  déjà  combien  la  lâche  est  diflicile  et  com- 
pliquée; il  faut  savoir  se  limiter  dans  les  citations,  tout  en  ayant 
présente  à  l'esprit  la  masse  énorme  de  faits  acquis  sur  la  vision  des 
couleurs;  il  faut  de  plus,  dans  un  pareil  travail,  bien  mettre  en  lumière 
la  part  qui  revient  à  l'hypothèse,  ce  qui  résulte  de  ces  hypothèses  et 
ce  qui  est  démontré.  Le  travail  présent  remplit  à  perfection  ces  deux 
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exigences;  l'auteur  a  su  ne  citer  que  les  faits  strictement  néces- 
saires, et  puis  par  des  raisonnements  d'une  logique  très  précise  il  a 
délimité  très  soigueusomenL  la  pari  de  Ihypothèse  et  celle  de  l'expé- 
rience et  de  l'observation. 

L'auteur  commence  par  l'exposition  des  axiomes  sur  lesquels 
repose  la  psycliophysique,  c'est-à-dire  cette  science  qui  a  pour  but 
d'éludierles  lois  suivant  lesquelles  les  processuspsycliiques  dépendent 
des  processus  pbysi(iues  de  l'organisme.  Le  nombre  de  ces  axiomes 
fondamentaux  est  cinq  ;  on  aurait  certainement  pu  en  réunir  plu- 
sieurs ensemble,  ce  n'est  là  qu'une  simple  convention. 

1°  A  cbaque  processus  psychique  cori'espond  un  certain  processus 
matériel,  appelé  processus  psychophysique,  sans  le({uel  le  processus 
psychique  ne  peut  pas  avoir  lieu. 

2"  A  une  égalité,  à  une  ressemblance  et  à  une  différence  entre 
plusieurs  processus  psychiques  correspondent  une  égalité,  une  res- 
semblance et  une  différence  des  processus  psychophysiques,  et  récipro- 
quement. 

3<>  Lorsqu'une  sensation  (un  aurait  pu  aussi  dire  dune  manière 
générale  processus  psychique)  est  modifiée  suivant  des  directions  dif- 
férentes, les  processus  psychophysiques  correspondants  sont  aussi 
modifiés  suivant  des  directions  différentes;  exemple  :  je  puis  passer 
du  rouge  au  blanc  par  des  modifications  de  direction  très  différentes, 
ainsi  en  passant  par  le  bleu,  ou  en  passant  par  le  jaune,  ou  enfin 
directement  en  diminuant  de  plus  en  plusla  quantité  de  rouge;  à  ces 
trois  directions  différentes  correspondent  aussi  trois  directions  diffé- 
rentes suivant  lesquelles  sera  modifié  le  processus  psychophysique  du 
rouge. 

4"  Les  directions  suivant  lesquelles  on  peut  modifier  une  sensation 
sont  de  différents  genres  :  si  cette  direction  est  telle  qu'en  la  conti- 
nuant on  arriverait  à  l'absence  de  la  sensation,  on  dit  que  cette  modi- 
fication est  une  diminution  de  ïinlensilc,  la  direction  contraire  est 
appelée  augmentation  de  l'intensité  de  la  sensation.  De  toutes  les 
modilicalions  qui  amènent  une  disparition  de  la  sensation  il  en  est 
une  qui  est  la  ligne  la  plus  courte,  c'est-à-dire  pour  laquelle  la  sensa- 
tion initiale  passe  jusqu'au  zéro  par  un  nombre  minimum  d'états 
intermédiaires,  c'est  la  modification  pure  de  l'intensité  ;  une  modifi- 
cation qui  étant  prolongée  ne  conduit  pas  à  la  disparition  de  la  sen- 
sation est  dési  gnée  par  le  nom  de  qualilalice.  Après  cette  définition 
de  la  qualité  et  de  l'intensité  on  peut  énoncer  le  quatrième  axiome  : 
à  une  modification  qualitative  de  la  sensation  correspond  une  modi- 
fication qualitative  du  processus  psychophysique  correspondant;  à 
une  modification  d'intensité  de  la  sensation  correspond  une  modifi- 
cation de  l'intensité  du  processus  psychophysique. 

Ces  axiomes  se  trouvent  en  contradiction  avec  la  loi  psycliophy- 
sique que  Hering  a  formulée  et  sur  laquelle  repose  en  grande  partie  la 
théorie  de  ilering;  cette  loi  est  la  suivante  :  Des  processus  psycho- 
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physiques  (c'est  à-dire  matériels)  de  grandeurs  différentes  peuvent 
donner  lieu  à  une  même  sensation,  puisque  ce  ne  sont  pas  les  valeurs 
absolues  de  ces  processus  qui  importent,  mais  leurs  valeurs  relatives. 
La  théorie  de  G.-E.  Millier  n'exige  pas  l'admission  de  cette  loi,  qui 
se  trouve  donc  rejetée. 

5"^  Les  processus  psychophysiques  peuvent  être  de  deux  sortes  : 
élémentaires  et  complexes,  c'est-à-dire  composés  de  plusieurs  pro- 
cessus élémentaires;  à  ces  processus  complexes  correspondent  les 
mélanges  de  sensations.  Une  question  se  pose  :  connaissant  la  nature 
et  l'intensité  des  processus  psychophysiques  mélangés,  quelle  sera 
la  qualité  de  la  sensation  qui  résultera  de  ce  mélange?  Supposons 
d'abord  que  les  deux  processus  psychophysiques  mélangés  sont  d'in- 
tensités a  et  bel  qu'ils  soient  complètement  différents  l'un  del'autre; 
soient  de  plus  a  la  sensation  provoquée  par  a  tout  seul  et  p  la  sensa- 
tion correspondante  à  b;  enfin  soit  [x  la  sensation  résultant  du 
mélange  a  -\-  b.  Désignons  par  Ajjia  le  degré  de  ressemblance  de  la 
sensation  [jl  avec  a,  et  AtjiS  le  degré  de  ressemblance  de  ;jl  avec  j3.  Le 
cinquième  axiome  admet  que  la  ressemblance  Ajjia  est  égale  au  rap- 
port — ; — ;  ,  et  la  ressemblance  AaS  est  égale  à  — --r  .  Lorsque  b  est 
^       a  -{-  b  '  '  °  a  -\-  b 

égal  à  0,  le  premier  rapport  est  égal  à  1  et  le  second  est  égal  à  0. 
Prenons  un  exemple;  supposons  qu'on  mélange  par  une  rotation 
rapide  un  secteur  noir  de  n  degrés  et  un  secteur  blanc  de  b  degrés, 
on  obtiendra  une  certaine  sensation  de  gris.  Le  degré  de  ressem- 
blance de  ce  gris  avec  le  blanc  pur  sera  exprimé  par  le  rap- 
port -i — ; —  et  le  degré  de  ressemblance  de  ce  gris  avec  le  noir  sera 
^        b  -\-n  " 

exprimé  par  le  rapport       _" —   .  On  sait  que  llering  exprime  la  res- 
semblance du   gris  avec  le  blanc  par  le  rapport  —  ;  cette  formule 

ne  peut  pas  être   admise,   puisqu'elle  est  en  contradiction  avec  les 
faits. 

Nous  avons  supposé  que  les  deux  processus  a  et  b  étaient  complè- 
tement différents  l'un  de  l'autre  ;  le  plus  souvent  cela  n'a  pas  lieu,  il 
y  a  une  certaine  ressemblance  entre  eux.  Désignons  par  Aap  le  degré 
de  ressemblance  entre  les  sensations  a  et  6,  les  formules  précédentes- 
se  trouveront  modifiées.  Le  degré  de  ressemblance  de  [jl  avec  a  sera 

,,.,,.  ,  .     ,  .     .  rt  +  A  aS.6        ^  j 

d  après  l  axiome  présent  égal  a  k\xoi  => — ,  et  de  même 

b  +  Aafj.g 
Ajjip  = ■ — -, —  . 

Cet  axiome  peut  facilement  être  étendu  à  un  nombre  quelconque 
de  composantes.  La  représentation  mathématique  doit  être  comprise, 
seulement  comme  une  représentation  symbolique  qui  facilite  beaucoup 
l'expression;  il  serait  en  effet  assez  compliqué  d'exprimer  les  formules 
précédentes  seulement  avec  les  mots.   Donnons  comme  exemple'une 
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application  aux  mélanges  de  dilTérentes  couleurs  avec  le  gris,  cela 
nous  permettra  d'établir  d'une  manière  précise  la  signilication  de 
l'expression  de  clarté  sprrifii/Ke  dune  couleur. 

Supposons  qu'on  ait  un  certain  gris  dont  la  clarté  (ressemblance 

avec  le  blanc)  est  égale  à   .    ,^      ,  et  ajoutons  à  ce  gris  un  processus 

psychophysique  coloré  d'intensité  f:  soit  C  la  ressemblance  avec  le 
blanc  de  la  couleur  o  correspondant  à  /",  cette  ressemblance  est 
appelée  clarté  spécifique  de  la  couleur  o. 

La    clarté     du    mélange    obtenu    sera    exprimée     par    le    rap- 

port  ';     celte  clarté   sera    plus  grande    que    la  clarté    du 

gris  ('  ,  ) ,  lorsque  C  sera  plus  grand  que  ^  ,  c'est-à-dire 
lorsque  la  clarté  spécifique  de  la  couleur  o  sera  supérieure  à  la  clarté 
du  gris.  Il  y  a  donc  là  un  moyen  de  déterminer  expérimentalement 
la  valeur  de  la  clarté  spécifique  d'une  couleur.  On  prendra  toujours  la 
même  quantité  de  la  couleur,  par  exemple  40'^  de  bleu,  et  on  mélan- 
gera cette  quantité  avec  différents  gris; /on  composera  par  exemple 
des  disques  se  composant  de 

40"  bleu  +  200'  noir  +  120"  blanc 
40"  bleu  -f  240"  noir  +  80"  blanc 
40"  bleu  +  300"  noir  +     20"  blanc 

et  on  comparera  chacun  de  ces  disques  rotatifs  avec  les  disques  gris 

ayant 

22  j"  noir  +  13.j"  blanc 
270»  noir  +  90"  blanc 
33T",o  noir  +     22", a  blanc 

dans  lesquels  les  rapports  du  blanc  au  noir  sont  les  mêmes;  on  obser- 
vera les  différences  de  clartés  entre  les  disques  colorés  et  les  disques 
gris;  si  le  troisième  disque  coloré  paraît  plus  clair  que  le  troisième 
disque  gris  et  que,  pour  les  deux  premiers  disques,  le  contraire  ait 
lieu,  on  pourra  en  conclure  que  la  clarté  spécifique  du  bleu  employé 
est  supérieure  à  la  clarté  du  troisième  gris  (337'^, o  noir-f  22'%5  blanc). 
On  trouve  de  cette  manière  que  la  clarté  spécifique  est  la  plus  forte 
pour  le  jaune,  puis  vient  le  rouge,  puis  le  vert,  et  en  dernière  ligne  le 

bleu. 

Ce  cinquième  axiome  a  une  importance  très  grande;  nous  venons 
de  voir  qu'il  permet  de  préciser  des  termes  aussi  vagues  et  discutés 
comme  la  clarté  spécifique  des  couleurs;  il  permet  aussi  de  se  rendre 
compte  d'un  grand  nombre  de  faits  observés  sur  le  mélange  des  cou- 
leurs; puis  surtout  la  représentation  mathématique  est  d'un  grand 
secours  lorsqu'on  veut  prévoir  d'avance  ce  que  donnera  tel  ou  tel 
autre  mélange  de  couleurs,  et  aussi  lorsqu'on  veut  obtenir  par  un 
mélange  un  certain  effet  déterminé;  je  n'insiste  pas  sur  ces  points 
que  chacun  peut  facilement  développer  lui-même. 
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Ces  axiomes  étant  posés,  passons  aux  sensations  visuelles.  L'auteur 
s'arrête  d'abord  longuement  sur  la  signification  de  VintensiU-  des 
sensations  de  couleur;  on  sait  que  certains  auteurs  (Hillebrand  par 
exemple)  ont  nié  l'existence  de  variations  d'intensité  dans  les  sensa- 
tions visuelles,  il  n'y  aurait  d'après  eux  que  des  variations  de  qualité. 
L'auteur  critique  ces  théories,  il  montre  qu'on  doit  absolument 
admeltrerexislence  de  variations  d'intensité  ;  puis  il  porte  l'attention 
sur  ce  fait  que  dans  une  sensation  visuelle  il  faut  distinguer  l'inten- 
sité, la  qualité, la  clarté  et  la  «  force  d'attraction  »  {Eindrinfjlichhcit); 
cette  dernière  a  été  généralement  méconnue  et  confondue  avec  l'in- 
tensité ou  la  clarté;  on  remarque  pourtant  que  si  on  présente  simul- 
tanément plusieurs  couleurs  pendant  un  temps  très  court,  l'attention 
est  «  attirée  i.  par  l'une  d'entre  elles  plus  fortement  que  par  les 
autres  ;  cette  force  d'attraction  qui  n'a  pas  été  étudiée  jusqu'ici 
semble  ne  pas  dépendre  exclusivement  de  l'intensité,  la  qualité  de 
la  couleur  y  joue  un  certain  rôle,  et  puis  certains  facteurs  psychiques 
entrent  ici  aussi  en  jeu. 

C'est  l'étude  des  (lualités  des  sensations  visuelles  qui  a  le  plus  d'im- 
portance poia-  la  théorie.  Si  on  considère  les  différents  changements 
(pialitutifs  dons  les  iliverses  sensations,  on  voit  nettement  que  ces 
changements  (jualitatifs,  ces  «  acrics  (pialitativcs  ->,  peuvent  être  île 
deux  sortes  :  limitées  ou  illindtées  ;  excnqjles  :  les  différentes  sensa- 
tions de  gris  comprises  entre  le  blanc  et  le  noir  forment  nécessaire- 
ment une  série  limitée  qui  ne  peut  pas  être  étendue  indéfini- 
ment ;  an  contrnire.  les  sensations  auditives  correspondant  à  des 
nombres  de  vibrations  différents  forment  une  série  illimitée.  En 
vertu  des  axiomes  précédents  on  doit  admettre  que  la  même  distinc- 
tion des  séries  limitées  nécessairement  et  des  séries  illimitées  existe 
pour  les  processus  psychophysiques.  Or  comment  mi  processus  psy- 
chophysique peut-il  changer  de  qualité?  De  deux  manières  :  soit  ipie 
im  ou  plusieurs  éléments  de  ce  processus  changent  de  qualité,  soit 
que  deux  éléments  de  ce  processus  changent  d'intensité,  et  c'est  alors 
le  rapport  ou  la  différence  de  ces  intensités  variables  qui  constitue  le 
changement  qualitatif  du  processus  psychophysique.  Donnons  un 
exemple  simple  de  ce  deuxième  genre  de  changement  :  siqqjosons  que 
le  processus  psychophysique  est  représenté  par  une  solution  aqueuse 
de  chlorure  de  sodium  et  de  chlorure  (k'  potassium  (c'est  bien  entendu 
seulement  un  exemple  fictif),  la  qualité  de  cette  solution  changera 
lorsque  les  proportions  de  NaCl  et  de  KCl  changeront,  par  consé- 
quent lêlément  NaCl  sera  changé  quantitativement,  de  même  aussi 
KCl  ;  le  tout  sera  un  changement  qualitatif;  précisons  encore  plus  et 
considérons  les  solutions  suivantes  : 

;  0.001  MaCl  +  0,999  KCl  ;  0,01  NaCl  +  0.99  KCl;  0.1  NaCl  +  0,9  KCl; 

0,2  NaCl  +  0,8  KCl, 0,999  NaCl  +  0,001  KCl 

Ces  solutions  forment  une  série  qualitative  continue,  et  cette  série 
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est  nécessnireiiioiit  UniKcc  iTiin  rôt/'  par  la  solution  de  KC'.l  seuloinont 
et  tlo  l'antn'  (■('itT'  par  la  solution  iW  ,\a(;i.  Cot  cxoiii[iIl'  nous  rajj- 
prodio  donc  de  la  imlidii  de  séries  qualitatives  liniitées. 

.Nous  sommes  donc  ainsi  coudnil   à  ad tire  (pie  lorsque  la  série 

des  variations  qualitatives  dune  sensation  est  limitée  (cxenqjle  ijris). 
les  olianirements  (pialilatil's  du  processus  psycliophysi([ue  correspon- 
dant sont  produits  par  le  chanîieiiieut  d'iiiteusité  de  deux  (ou  plu- 
sieurs) éléments  de  ce  i)rocessiis.  Or  en  examinant  les  changements 
qualitatifs  des  sensations  visuelles  tui  voit  (pic  ce  sont  toujours  des 
séries  limitées,  et  de  plus  le  nomln-e  de  ces  séries  limitées  dilTéreutes 
est  égal  à  trois  :  série  du  Ijlanc  au  noir,  du  rouge  au  vert  et  du  jaune 
au  hltMi.  A  chacune  de  ces  séries  de  changements  (jualitatil's  de  la 
sensation  cori'espondeut  deux  processus  chiiiii(pies  de  la  rétine  tels 
(pie  le  rapp(U't  de  leurs  iuteusit(''s  varie  d  une  manière  continue.  A  la 
suite  dune  discussion  très  longue  sur  la  nature  des  dill'éreutes  séries 
qualitatives  dans  les  sensations  visuelles,  l'auteur  arrive  à  la  conclu- 
sion générale  ipii  forme  la  hase  de  sa  théorie  que  la  totalité  des  sensa- 
tions visuelles  repose  sur  six  processus  cinmiqacs  de  la  rcline ;  ces  si^v 
processus  différents  correspondent  aux  sensations  de  blanc,  noir,  rowje, 
vert,  jaune  et  bleu. 

Cette  conclusion  générale  repose  :  1'^  sur  les  axiomes  psychophy- 
si(iues  ;  2"  sur  Ihypothèse  que  les  processus  de  la  rétine  sont  de 
nature  chimi(pie  ;  3"  sur  l'hypothèse  que  tout  changement  (pialitatiT 
continu  et  rectiligne  dans  l'excitation  du  neri'  oi)ti(pie  correspond  à 
un  changement  ([iialitatif  continu  et  rectiligne  des  processus  chi- 
micpies  de  la  rétine  ;  enlin  4°  sur  Ihyiiothése  ({iie  les  séries  de  chan- 
gements qualitatifs  des  sensations  visuelles  peuvent  être  reconnues 
par  notre  conscience.  Lauteiu-  discute  longuement  cette  quatrième 
hypothèse  et  montre  ([ue  nous  pouvons  très  bien  arriver  à  distinguer 
dillërentes  directions  dans  les  changements  ({ualitatifs  des  sensations 
visuelles  :  il  discute  la  nature  de  ces  changements  qualitatifs  et  cri- 
tique la  théorie  de  Wundt  d'après  la([uelle  les  noms  des  couleurs 
jirincipales  seraient  en  rapport  avec  les  objets  colorés  les  plus  l'épan- 
dus  dans  la  nature.  .Nous  ne  pouvons  pas  entrer  ici  dans  ces  diffé- 
rentes discussions  (pii  ne  constituent  pas  les  points  fondamentaux  de 
la  théorie  de  (i.-I'].  Millier. 

L'observation  de  tous  les  jours  nous  apprend  ([u'il  existe  des  sensa- 
tions rouge-jaune,  jaune-vert,  vert-bleu  et  bleu-rouge,  et  qu'au  con- 
traire il  n'existe  pas  de  sensations  rouge-vert  et  jaune-bleu  :  c'est-à- 
dire  que  lors(pie  deux  rayons  lumineux,  dont  l'un  tout  seul  provoque 
mie  sensation  de  rouge  pur  et  l'autre  tout  seul  provoque  la  sensa- 
tion de  vert  pur,  sont  mélangés  ensemble,  ils  donnent  lieu  aune 
sensation  de  rouge  blanchâtre  ou  de  vert  blanchâtre  ou  de  blanc  ; 
jamais  on  n'a  de  sensation  qui  présente  en  même  temps  un  certain 
degré  de  ressemblance  avec  le  rouge  et  le  vert.  (La  même  chose  est 
relative  au  jaune  et  Ideu.)  Ce  fait  conduit  l'auteur  à  admettre  que 
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tonte  lumière  colorée  possède  à  cùté  de  sa  valeur  colorée  {chroniati- 
scheValenz)  une  certaine  valeur  blanche,  c'est-à-dire  qu'elle  agit  avec 
une  certaine  intensité  sin-  le  processus  rliiini(|iic  correspondant  à  la 
sensation  de  blanc.  De  plus  les  processus  cbiuiiiiues  du  rou^e  et  dn 
vert,  ainsi  que  ceux  du  jaune  et  du  bleu,  se  trouvent  dans  un  certain 
antarjonismc  Tiui  par  rapport  à  l'autre,  c'est-à-dire  qu'une  lumière 
l'ouge  produit  dans  la  rétine  une  influence  chimique  opposée  à  celle 
qui  est  produite  par  une  lumière  verte  :  de  cette  manière,  lorsqu'un 
mélange  de  lumière  rouge  et  verte  agit  sur  la  rétine,  les  valeurs 
blanches  des  deux  Imnières  s'additionnent,  tandis  que  les  influences 
sur  les  substances  chimiques  des  couleurs  rouge  et  vert  se  neutrali- 
sent (même  chose  pour  le  jaune  et  le  bleu). 

A  cette  théorie,  que  l'auteur  apitelle  théorie  des  valeurs  colorées 
(intayonistes,  on  i)cut  opposer  une  autre  théorie,  la  théorie  des  coinpo- 
sanfes  (Componcntcnthcoriv)  d'après  laquelle  la  production  d'une  sen- 
sation de  blanc  par  le  mélange  de  rayons  lumineux  difl'érents  ne 
serait  pas  due  à  une  neutralisation  des  valeurs  colorées  entre  elles  ; 
cette  théorie  n'admettrait  pas  l'existence  de  la  valeur  blanche  de  la 
lumière  colorée,  mais  elle  expliquerait  la  production  de  la  sensation 
de  blanc  par  le  résultat  de  la  somme  des  actions  de  chacun  des 
rayons  colorés  sur  la  rétine.  C'est,  comme  on  le  voit,  la  théorie  de 
Helmholtz  et  de  ses  partisans. 

L'auteur  critique  longuement  cette  théorie  des  composantes  : 
1°  Cette  théorie  est  en  contradiction  avec  les  faits  trouvés  par 
Kries  et  Hebixg  relativement  à  l'influence  de  la  fatigue  sur  les  équa- 
tions colorées  :  lorsque  dBux  mélanges  colorés  difl'érents  apparaissent 
comme  égaux  pour  l'œil  non  fatigué,  l'égalité  subsiste  aussi  lorsqu'on 
regarde  ces  mêmes  mélanges  avec  l'u'il  fatigué.  11  est  facile  de  voir 
que  ce  résultat  ne  peut  pas  être  expliiiué  par  la  théorie  des  compo- 
santes. 

2*^  La  théorie  des  composantes  n'expli(iue  pas  la  production  de 
sensations  de  blanc  chez  des  individus  ayant  une  cécité  pour  les  cou- 
leurs, de  même  qu'elle  ne  jicut  pas  expli(picr  les  résultats  observés 
par  Hess  sur  la  vision  des  couleurs  par  la  périphérie  de  la  rétine  ;  ces 
résultats  de  Hess  sont  les  suivants  :  une  équation  colorée  établie  pour 
la  vision  dii'ecte  subsiste  aussi  dans  la  vision  indirecte:  et  puis  les 
valeurs  blanches  des  différentes  lumières  colorées  sont  les  mêmes  au 
centre  de  la  rétine  et  sur  les  bords  extrêmes  qui  ont  imc  cécité  totale 
pour  les  couleurs. 

3°  La  théorie  des  valeiu's  colorées  antagonistes  explique  au  con- 
traire très  bien  les  deux  points  précédents  ;  de  plus  elle  est  soutenue 
par  l'observation  des  images  consécutives  négatives,  et  par  le  fait 
que  toutes  les  fois  que  la  vision  du  rouge  ou  du  jaune  se  trouve  mo- 
difiée, celle  du  vert  ou  du  bleu  se  trouve  également  modifiée. 

Ces  différents  faits,  dans  la  discussion  détaillée  desquels  nous  n'en- 
trons pas,  montrent  nettement  qu'il  faut  admettre  la  théorie  des 
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valeurs  rolorces  antagonistes  et  rejeter  la  théorie  des  composantes. 
11  s'agit  donc  iiiaintenant  de  préciser  davantapc  la  nature  de  cet  anta- 
gonisme des  six  processus  rétiniens  principaux  blanc-noir,  rouge-vert, 
jaune-bien. 

L'auteur  rappelle  d'aliord  ipiim  pareil  antagonisme  entre  deux 
réactions  chimi(pies  produites  par  des  rayons  lumineux  différents 
n'est  pas  une  chose  ])uremcnt  hvpothéti(pie;  on  connaît  en  chimie  des 
cas  de  ce  genre  ;  ainsi  par  exemple  les  rayons  rouges  produisent  dans 
des  combinaisons  métalliques  souvent  des  processus  d'oxydation, 
tandis  ([ue  les  rayons  violets  réduisent  ces  combinaisons.  De  même 
encore  le  guajak  est  oxydé  sous  rinlluence  des  rayons  violets,  et  il 
est  réduit  par  les  rayons  rouges.  Ces  exemples  sont  importants;  en 
effet,  lorsque  la  théorie  de  Ilering  a  été  proposée,  on  ne  connaissait 
pas  d'exemples  de  ce  genre,  et  l'admission  de  processus  chimiques 
antagonistes  produits  par  les  rayons  lumineux  différents  semblait 
être  une  hypothèse  prcstpie  invraisseud)Ia])le.  tandis  ipie  maintenant 
on  voit  ipie  l'état  des  choses  est  complètement  changé. 

L'auteur  examine  ensuite  ce  que  la  chimie  moderne  nous  apprend 
sur  les  processus  antagonistes;  on  sait  en  effet  <pie  les  études 
modernes  de  chimie,  relatives  aux  équilil)res  c]iimi(jues,  s'occupent 
beaucoup  de  réactions  chiuu(iues  antagonistes  se  produisant  en  même 
temps  dans  un  même  milieu.  Si  une  réaction  chimi([ue  consiste  en  ce 
ipie  a  molécules  de  la  substance  A,  plus  <[  molécules  de  la  substance 
H  donnent  lieu  à  a'  molécules  de  la  substance  A'  plus  ,3'  molécules 
de  B'.  la  réaction  opposée,  c'est-à-dire  le  ])assagc  (k^  a'A'  +  p'B'  à 
a  A -|- ([  IJ  est  aussi  [)Ossible;  on  exprime  ce  l'ait  en  écrivant  la 
réaction  chimique  de  la  manière  suivante  :  a  A  -|-  q  B;^a' A'  +  q'  B'; 
si  on  met  en  présence  les  corps  A  et  B,  la  réaction  se  produit  de 
gauche  à  droite  avec  une  certaine  intensité,  c'est-à-dire  (pi'il  arrive 
un  moment  pour  lequel  la  réaction  de  droite  à  gauche  se  produit 
aussi;  de  sorte  (]u'à  partir  de  ce  moment  il  s'établit  un  certain  é(|ui- 
libre  chimi(pie  entre  les  (piatre  substances  \,  B,  A',  B';  cet  équillibre 
chimiipie  dépend  du  nombre  de  molécules  des  substances  A,  B,  A',  B', 
du  volume  qu'elles  occupent,  de  la  température  et  de  (pielques  autres 
facteurs  sur  lesquels  nous  ne  nous  arrêtons  pas.  (Tout  ce  que  nous 
venons  de  dire  s'applicpie  à  un  plus  grand  nombre  de  substances, 
nous  n'avons  pris  que  deux  substances  pour  simplilier  l'exposition.) 

Admettons  donc  que  la  production  de  la  réaction  dans  le  sens  de 
gauche  à  droite  (transformation  de  A  et  B  en  A'  et  B')  correspond  au 
processus  rétinien  de  la  couleur  blanche,  tandis  que  la  réaction  se 
produisant  de  droite  à  gauche  correspond  au  processus  rétinien  du 
noir.  L'intensité  du  processus  chimi(iue  correspondant  au  blanc  (»-*) 
J/^;';pcndant  l'intervalle  de  temps  dt    est  égal,  d'après    les  données 

expérimentales  de  la  chimie,  àJj^=::K^;. -dt,    où  K'^^  est   une 
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cortainc  constante,   a  et  6  sont  les  nomhres  de  jiiolrciiles  des   su  b 

stances  A  et  B.  et  v  est  le  volume  dans  lequel  la  réaction  a  lieu. 

De  iiiènie   l'intensité   du   iirocessus   chiiuiiinc  noir   {<->*)  est  égale  à 

a  '^  h  '' 
.1     =  K .dt.    On    peut   donc    écrii-e    ces    intensités    de     la 

"  "      ,.'•'■'  +  '1' 

manière  suivante  :  .1^^^  =  K^^^ .  M^^^  .  ûl  et  ,1^^  =  K^^  .  M^^  .  dl,  où  .AI^^^  est 
un  ractcur  ilépendaut  de  a,  b,  v,  «et  (|. 

Supposons  qu'une  certaine  lumière  hlauche  agisse  sur  la  rétine,  et 
([lie  par  suite  la  réaction  cliinii(iu(ï  se  lasse  plus  rorteuient  de  gauche 
à  droite  que  de  droite  à  gauche,  c'est-à-dire  (juc  •Ift/>J,j  ,  c'est  la  dif- 
férence ^/^l  —  J^,  i[ui  importe  stu'tout  poiu'  la  production  de  telle  ou 
telle  autre  sensation:  si  cette  différence  est  positive  on  aura  une  sen- 
sation se  rapprochant  plus  du  lilauc.  et  si  elle  est  négative  la  sen- 
sali(U)  ciu'respoudaule  se  ra[i[irocliera  jiliis  du  noir. 

11  est  facile  de  voir  par  les  fm-mules  précédentes  que  si  on  aban- 
donne la  rétine  à  elle-même,  en  se  plaçant  par  exemple  dans  une 
chambre  complètement  obscure,  la  différence  J^^  —  .1,^  diminuera  de 
plus  en  plus  et  tendra  vers  zéro. 

Si  une  lumière  blanche  agit  pendant  mi  certain  temps/  la  (piantité 
de  substance  chimiijiie  du  noir  (A',  B')  s'accumule.  tan(tis  (pie  la 
quantité  de  la  substance  du  blanc  (A,  B;  se  trouve  en  |)lus  faible 
quantité  ;  lorsque  brus(iuement  on  arrête  l'action  de  la  liHniére,  la 
réaction  se  produit  de  droite  à  gauche  et  provoque  une  sensation  de 
noir,  c'est  limage  négative.  Pour  pouvoir  expliquer  la  [iroduction  des 
images  positives,  ainsi  (jue  les  modilications  de  la  clarté  au  début 
(An'kltxgex),  l'auteur  se  voit  obligé  d'admettre  une  légère  compli- 
cation des  processus  chimiques  précédents,  c'est  l'intervention  d'une 
certaine  substance  chimique  intermédiaire.  Cette  hypothèse  n'est  pas 
gratuite,  elle  est  fondée  sur  les  faits  ac(piis  par  la  chimie  où  on  a 
assez  souvent  observé  ([u'une  certaine  réaction  ne  se  pro(hiisait  pas 
directement,  mais  seulement  par  l'intermédiaire  d'une  réaction  secon- 
daire. Nous  ne  nous  arrêtons  pas  sur  ces  dévelo|)pements.  Disons 
seulement  que  toutes  les  discussions  précédentes  peuvent  être  appli- 
quées sans  modification  aux  deux  autres  processus  rétiniens  rouge- 
vert  et  jaune-ljleu. 

Sous  l'inlluence  de  rayons  lumineux,  la  ([uantité  des  différentes 
sul)stances  visuelles  change;  ce  changement  devrait  beaucoup  inlluer 
sur  la  vision  des  couleurs  s'il  n'était  pas  continuellement  rétabli  par, 
les  fonctions  nutritives  très  intenses  qui  se  prodidsent  dans  la  rétine. 
L'auteur  discute  longuement  l'importance  de  ces  fonctions  nutritives 
et  il  rapproche  ici  les  observations  sur  les  troubles  de  la  vision, 
observés  lorsqu'on  exerce  une  pression  sur  la  rétine;  cette  pression 
arrêterait  les  fonctions  nutritives. 

Mais  d'mi  autre  c(")tê  il  existe  dans  l'u-il  des  a|)pareils  modérateurs 
ou  sensibilisateurs  (pii  produisent  les  elfets  d'adaptation  à  la  lumière 


SENSATIONS    VISUELLES  497 

011  à  l'obscui'itr.  In  de  ces  appareils  est  formé  par  l'iris,  c'est  l'appa- 
reil externe,  puis  viennent  des  fonctions  d'adaptation  se  produisant 
dans  la  rétine  elle-même.  Ce  sont  :  1"^  le  déplacement  du  pigment 
rétinien  pendant  l'action  de  la  lunuère  :  ce  pigment  arrête  mie  partie 
des  rayons  lumineux,  il  a  donc  pour  elTet  de  diminuer  la  force  d'ac- 
tion de  la  lumière  intense:  2'^'  sous  l'iniluence  de  la  lumière  le 
volume  des  bâtonnets  augmente,  or  la  formule  rapportée  plus  haut 
montre  que  le  volume  dans  lequel  se  produisent  les  réactions  chi- 
miques indue  sur  l'intensité  des  processus  chimiques;  cette  intensité 
diminue  lorsque  le  volume  augmente:  3'^  on  sait  ijue  dans  la  rétine 
exposée  à  l'obscurité  il  s'accumule  dans  les  bâtonnets  une  certaine 
substance,  l'érytropsine  ou  le  pourpre  rétinien;  cette  substance  est 
détriute  i)ar  l'action  de  la  lumière;  d'après  l'auteur,  le  rôle  du 
pourpre  rétinien  serait  celui  d'un  sensibilisateur  qui  augmente  l'effet 
de  la  lumière  sur  la  substance  visuelle,  pareillement  aux  différents 
sensibilisateurs  employés  en  photographie:  jiar  conséquent  le  pourpre 
rétinien  rend  la  vision  dans  l'obscurité  plus  sensible,  il  produit 
radai)tation  de  l'œil  à  l'obscurité. 

On  se  demande  si  la  loi  de  Talbot  ne  doit  pas  être  attribuée  aux  effets 
d'adaptation  et  aux  influences  des  fonctions  nutritives;  l'auteur 
remaripie  que  ces  différentes  fonctions  agissent  lentement;  la  loi  de 
Talbot  est  un  cas  particulier  dune  loi  générale  connue  en  chimie  : 
lorsqu'une  lumière  d'intensité   a,  en    agissant   pendant    un  tempg  t, 

produit  une  action  chimique  d'intensité  i.  une  lumière  d'intensité  — 

agissant  pendant  un  temps  égal  à  nt  produit  une  même  action  chi- 
mique i.  C'est  tout  à  fait  la  loi  de  Talbot,  d'après  laquelle  deux 
disques,  dont  l'un  contient  un  secteur  blanc  de  a  degrés  et  un  sec- 
teur noir  de  360  —    a    degrés  et  dont   l'autre   contient  n   secteurs 

blancs  de  —  degrés  chacun  et  le  reste  noir,  deux  disques  de  ce  genre 

n 
paraissent   identiques    lors(iu'on    les  fait  tourner    avec   une    vitesse 

suffisamment  grande. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  sur  les  discussions  très  longues  de 
l'auteur  relatives  â  la  constance  des  valeurs  blanches  et  colorées  de 
différents  rayons  lumineux  ;  ces  valeurs  sont  constantes,  comme  on 
peut  le  conclure  d'après  les  données  de  la  chimie  et  de  la  botanique. 
Nous  passons  aussi  sur  les  discussions  de  l'importance  biologique  de 
la  structure  de  notre  organe  visuel  telle  qu'elle  est  admise  par  l'au- 
teur. 

On  sait  que  la  théorie  de  Hering  attribue  une  très  gi*ande  impor- 
tance aux  processus  qui  se  passent  dans  le  nerf  optique  et  dans  les 
centres  nerveux  ;  c'est  là  que  se  trouvent  d'après  lui  les  phénomènes 
d'assimilation  et  de  désassimilation;  c'est  encore  par  l'effet  des 
centres  nerveux  que  Hering  explique  la  production  des  images  con- 
sécutives et  de  beaucoup  d'autres  faits. 

l'aNXÉE  psychologique,   IV.  32 
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L'auteur  discute  avec  beaucoup  de  soin  la  question  de  l'excitation 
nerveuse,  il  arrive  à  admettre  la  présence  de  six  processus  nerveux 
différents  correspondant  aux  six  processus  chimiques  de  la  rétine  ; 
les  connaissances  actuelles  ne  permettent  pas  de  dire  si  ces  processus 
nerveux  sont  antagonistes  deux  à  deux,  comme  cela  se  produit  pour 
les  processus  rétiniens.  Enfin,  les  laits  relatifs  à  linlatigaljilité  des 
nerfs  ne  permettent  pas  d'expliquer  la  production  des  images  consé- 
cutives par  des  effets  de  fatigue  des  centres  nerveux,  comme  le  fait 

Hering. 

L'explication  du  contraste  simultané  des  couleurs  est  purement 
périphérique;  on  sait  que  cette  question  a  été  beaucoup  discutée  et 
que  beaucoup  d'auteurs  ont  expliqué  le  contraste  des  couleurs  soit  par 
des  effets  nerveux,  soit  par  des  efl'ets  psychiques  (Wundt).  L'auteur 
montre  que  l'explication  est  très  simple  lorsqu'on  admet  qu'entre  les 
dittérents  points  de  la  rétine  il  existe  une  relation  constante  qui  éta- 
blit un  certain  équilibre;  les  recherches  histologiques  sur  la  rétine 
nous  permettent  de  supposer  qu'une  pareille  relation  existe,  et  des 
considérations  purement  chimiques  permettent  d'établir  facilement 
que  lorsque  par  une  cause  externe  on  produit  en  un  point  de  la 
rétine  une  certaine  réaction  chimique,  en  des  points  environnants  de 
la  rétine  la  réaction  contraire  se  produira.  Par  conséquent,  si  on 
place  un  morceau  de  papier  gris  sur  une  surface  rouge,  le  gris  paraîtra 
un  peu  verdâtre,  et  de  même  pour  toutes  les  couleurs. 

Lorsqu'on  regarde  avec  un  œil  une  couleur  jaune  et  avec  l'autre 
œil  ime  couleur  bleue,  on  verra  soit  une  couleur  Ideue,  soit  une  cou- 
leur jaune,   soit  enfin  une  teinte  grise  ;  mais  jamais  on  n'aura  de 
couleur  qui  soit  en  même  temps  jaune  et  bleue.  Ce  fait  est  impor- 
tant; en  effet,  lorsque  les  couleurs  jaune  et  bleue  agissent  sur  la  même 
rétine,  il  se  produit  deux  processus  chimiques  contraires  au  même 
endroit  et  il  n'y  a  que  la  différence  des  intensités  de  ces  deux  proces- 
sus qui  agit.  Au  contraire,  dans  le  cas  présent,  dans  la  rétine  gauche 
le  processus  chimique  du  jaune  prédomine;    dans  la  rétine  droite, 
c'est  le  processus  chimique  bleu  qui  prédomine  ;  ils  agissent  chacun 
de  leur  côté  sur  les  nerfs  optiques  et  produisent  donc  des  ctïets  diffé- 
rents. La  théorie  de  l'auteur  explique  très  bien  comment  la  produc- 
tion de  la  sensation  jaune  et  de  la  sensation  bleue  en  même  temps 
est  impossible.  Au  contraire,  la  théorie  des  composantes  ne  peut  pas 
.aussi  facilement  expliquer  ce  fait. 

On  a  beaucoup  discuté  sur  la  nature  du  «  gris  oculaire  »  {Angen- 
ijrau),  c'est  cette  couleur  noire  grisâtre  que  l'on  voit  lorsqu'on  reste 
pendant  un  temps  prolongé  dans  une  chambre  complètement  obs- 
cure. Quelques  auteurs  ont  expliqué  ce  noir  oculaire  par  des  processus 
périphériques  rétiniens.  L'auteur  montre  que  l'on  doit  en  donner  une 
explication  centrale;  cette  démonstration  est  fournie  par  les  faits 
pathologiques.  En  effet,  lorsqu'une  lésion  a  lieu  dans  la  rétine,  dans  le 
nerf  optique  ou  sur  le  trajet  nerveux  visuel,  le  malade  a  des  scotomes 
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positifs,  c'cst-à-dirc  i]iril  toII  des  tarlies  noires  aux  endroits  forrcs- 
pondants;  or,  dans  ces  cas,  il  n'y  a  ({iic  les  centres  opti<[nes  qui 
peuvent  entrer  en  action,  toute  communication  entre  la  rétine  et  ces 
centres  ctant  interrompue  ;  au  contraire,  lorsque  la  lésion  siège  dans 
les  centres  visuels  corti<aux.  le  malade  ne  voit  rien  du  tout  aux  en- 
droits cori'cspondants  du  champ  visuel,  ce  sont  des  scotomes  négatifs 
qui  se  C(un|)ni'tent  pour  son  omI  comme  la  tache  aveugle.  Il  n'y  a 
aucune  sensation  aux  endroits  corrcs|)()ndants.  Ce  fait  montre  bien 
que  c'est  à  l'action  des  centres  visuels  corticaux  (pi'il  faut  attribuer 
la  production  du  noir  oculaire. 

Dans  le  deiniier  chapitre,  l'auteur  étudie  deux  questions  très  im- 
portantes pour  la  théorie  de  la  vision  des  couleurs,  ce  sont  d'une  pai't 
la  fonction  des  l)àtnnncts  de  la  rétine  et  d'autre  part  la  présence  de 
dilTérents  types  de  cécité  partielle  pour  les  couleurs. 

Nous  avons  vu  dans  les  analyses  des  travaux  de  Kries  que  cet  au- 
teur, ainsi  (juc  plusieurs  autres  (Schiltzk.  Parixalu,  etc.).  ailmct  que 
les  bâtonnets  de  la  rétine  servent  stu'tout  à  la  vision  dans  l'obscurité. 

G.-E.  -Muller  admet  en  raison  des  faits  obsci'vès  par  dillérents  au- 
teurs : 

1"  Une  les  bâtonnets  servent  surtout  à  la  vision  dans  l'obscurité  ; 

2'^  Que  le  pom-pre  l'étinicn  contenu  dans  les  bâtonnets  joue  le  rôle 
d'un  sensibilisateur,  il  rend  plus  intense  la  réaction  chimique  corres- 
pondant au  blanc  ; 

^^  Que  les  substances  visuelles  sont  les  mêmes  .dans  les  cônes  et 
dans  les  bâtonnets  et  (ju'ils  ont  la  même  fonction  dans  ces  deux 
appareils  ; 

i"  (juG  les  bâtonnets  ne  servent  pas  exclusivement  à  la  ^vision  dans 
l'obscurité,  mais  qu'ils  prennent  aussi  une  part  active  dans  la  vision 
à  la  lumière  du  jour. 

Il  résulte  de  cette  théorie  que  chaque  lumière  colorée  exerce  une 
action  sur  la  su])stance  chimique  du  blanc,  différente  suivant  que 
l'œil  est  adapté  pour  la  lumière  ou  qu'il  est  adapté  à  l'obscurité;  c'est- 
à-dire  que  les  valeurs  blanches  des  différentes  couleurs  varient  sui- 
vant que  l'œil  est  adapté  à  l'obscurité  ou  à  la  lumière.  C'est  un  résul- 
tat qui  se  trouve  en  parfait  accord  avec  les  expériences  de  Kries.  Il 
résulte  encore  de  la  théorie  précédente  qu'une  équation  colorée  éta- 
blie pour  un  œil  adapté  à  la  lumière  ne  sera  plus  exacte  pour  un  œil 
adapté  à  l'obscui'ité,  ceci  est  confirmé  par  les  expériences  de  Kries. 

La  vision  des  individus  ayant  ime  cécité  totale  des  couleurs  (voir 
analyses  précédentes  de  Kries)  se  trouve  expliquée  en  admettant  que 
chez  eux  la  production  du  pourpre  rétinien  est  anormale  ;  il  en  est 
encore  de  même  pour  l'explication  des  cas  de  l'héméralopsie.  Le 
phénomène  de  Purkinje  se  trouve  aussi  expliqué  par  la  dilTérence  des 
valeurs  blanches  des  couleui's  dans  l'obscurité  et  à  la  lumière  du 
jour.  C'est  encore  cette  même  théorie  qui  explique  les  dilTérents  faits 
relatifs  à  la  clarté  spécifique  des  couleurs. 
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On  voil  donc  en  somme  (luo  cette  théorie  de  l'uiiteiir  rend  parl'aite- 
ment  compte  de  tous  les  faits  observés  jusqu'ici  sur  la  vision  des 
couleurs  avec  Fœil  adapté  à  Tobscurité  et  avec  id'il  adapté  à  la 
lumière. 

Relativement  à  l'explication  des  deux  types  de  cécité  partielle  pour 
les  couleurs  rouge  et  vert  (voir  analyses  de  Kries),  l'auteur  dit  que 
la  production  d'une  cécité  des  couleurs  peut  être  duc  soit  à  des  ano- 
malies dans  les  substances  chimiques  de  la  rétine,  soit  à  des  anoma- 
lies dans  la  fonction  des  parties  nerveuses  de  l'organe  visuel.  On  sait, 
en  effet,  que  différentes  causes  centrales,  différentes  modifications 
pathologiiiues  des  parties  nerveuses  de  l'organe  visuel  conduisent 
(pielquefois  à  des  anomalies  dans  la  vision  des  couleurs.  L'auteur 
admet  donc  (juc  les  deux  types  de  cécité  partielle  pour  le  rouge  et  le 
vert  sont  dus  dans  un  cas  à  un  manque  d'une  sul)stance  chimique 
visuelle  de  la  rétine  et  dans  l'autre  cas  à  une  anonuilie  de  l'excitabi- 
lité des  parties  nerveuses  de  l'appareil  visuel. 

Tels  sont  les  points  principaux  de  la  théorie  de  (l.-E.  MuUer.  Nous 
n'avons  pas  pu  donner  ici  les  développements  complets  donnés  par 
l'auteur,  notre  l)ut  était  de  donner  une  idée  d'ensemble  de  la  théorie 
et  de  la  portée  de  cette  théorie.  Beaucoup  d'arguments  apportés  par 
l'auteur  pour  défendre  telle  ou  telle  autre  admission  n'ont  pas  été 
mentionnés  dans  cette  anahsc. 

Le  deuxième  travail  de  (i.-E.  MiUler  est  un  travail  expérimental, 
qui  vient  compléter  et  donner  ime  nouvelle  preuve  pour  la  théorie 
des  processus  antagonistes  dans  la  rétine.  C'est  l'étude  des  sensations 
lumineuses  que  l'on  éprouve  lorsqu'on  fait  passer  un  courant  élec- 
trique par  l'organe  visuel.  L'auteur  a  fait  les  expérience  siu*  2G  per- 
sonnes normales  dont  quelques-unes  s'occupant  de  psychologie, 
d'autres  complètement  étrangères  à  la  psychologie.  On  appli(|uait 
l'une  des  électrodes  à  la  nuque,  l'autre  était  formée  d'une  lunette  avec 
des  éponges  mouillées  qui  entouraient  les  yeux,  nuiis  présentaient 
deux  ouvertures  pour  qu'on  puisse  voir.  Le  fait  général  observé  chez 
toutes  les  personnes  est  que  lorsque  le  courant  passe  des  yeux  vers  la 
nuque  (ce  courant  passe  surtout  par  les  os  du  crâne),  le  sujet  éprouve 
mie  sensation  de  clarté  avec  une  couleur  bleu-rouge,  le  courant  pas- 
sant dans  le  sens  contraire  provoiiue  une  sensation  de  vert-jaune 
obscure.  Les  effets  des  deux  directions  opposées  du  courant  sont  donc 
contraires.  Or,  la  chimie  nous  apprend  que  lors(iu'un  courant  passant 
dans  une  certaine  direction  provoque  une  certaine  réaction  chimique, 
le  courant  passant  dans  la  direction  opposée  produit  la  réaction  chi- 
mique opposée.  Il  y  a  donc  dans  ce  fait  une  confirnuition  de  la  théo- 
rie des  processus  chimiques  antagonistes  de  la  rétine. 

Il  existe  dans  l'inlluence  du  courant  sur  l'organe  visuel  des  diffé- 
rences individuelles  très  grandes;  l'auteur  discute  longuement  ces 
•lifférences   individuelles    et    appuie   beaucoup   sur   les   nombreuses 
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causes  d'crroui'  (pii  so  produisent  (bins  ces  expériences.  Enfin  les 
obsorvjitions  sur  la  visi(Ui  avec  la  tndie  jaune  [icndiint  le  piis.s.-tiîc  du 
courant  l'ont  iidniettre  ipie  le  lieu  d'action  du  cour;intélectri(pie  est  la 
couche  des  h.Uonnots  et  des  cônes  de  la  rétine. 

En  soiiMiit»  le  courant  électri([ue  atiit  sur  les  six  substances  chi- 
miques visuelles,  mais  cette  action  n'est  pas  de  ror<'e  égale  siu"  cha- 
cune de  ces  substances  :  ainsi  l'action  la  plus  hu-te  [laraît  être  celle 
sur  les  substances  cliiuiiipies  du  blanc  cl  du  noir,  ])uis  vient  l'action 
sur  les  sid)stanccs  du  bb^i  et  du  jaune,  et  (mi  dernier  lieu  celle  siu*  les 
substances  du  rouge  et  «lu  vert. 

Les  expériences  faites  sur  la  sensibilité  de  l'odl  aux  excitations 
électricpies  à  l'état  d'adaptation  à  l'obscurité  et  à  l'état  d'adaptation  à 
la  luuiiérc  du  jour,  ont  montre  qu'il  n'3^  a  pas  de  ilill'érence  nette 
entre  ces  deux  cas.  Or,  les  expériences  de  Kï'hne  ont  montré  ([ue  le 
courant  électri([ue  n'agit  pas  sur  le  pourpre  rétinien,  c'est  donc  une 
nouvelle  preuve  pour  la  th(''oric  de  l'auteur. 

Victor  Hkxki. 

« 

STUATÏON.  —  'Vision  without  Inversion  of  the  Retinal  Image  {Vùum 
sanx  inversion  de  l'iinayc  rétinienne),  l'sychological  Ueview,  vol.  IV, 
5.  p.  341-3G0.  et  vol.  IV,  6,  p.  463-481. 

L'auteur  a  recommencé  sur  lui-même  la  série  d'expériences  que 
nous  avons  déjà  analysées',  et  consistant  à  porter  jiendant  un  certain 
temps  des  lunettes  a^ant  pour  elTet  de  renverser  l'inuige  des  objets, 
de  sorte  que  cette  image  était  peinte  droite  sur  la  rétine.  La  pre- 
mière expérience  avait  <luré  vingt  et  une  heures  en  tout;  celle-ci 
s'est  prolongée  ([uatre-vingt-sept  heures  ;  la  première  fois,  le  sujet  est 
resté  dans  la  maison,  cette  fois  il  est  sorti  soit  dans  le  jardin,  soit 
dans  la  rue.  Il  a  siuiout  examiné  «pielques  points  subsidiaires,  la 
localisation  des  sons,  la  manière  dont  il  a  distingué  sa  droite  et  sa 
gauche,  le  haut  et  le  bas,  etc.  Les  résultats  ont  été  les  mêmes  que 
dans  la  première  expérience.  A.  B. 

L'HTIIOFr.  — 'Weitere  Beitraege  zum  Sehenlernen  Blindgeborener 
und  spseter  mit  Erfolg  operierter  Menschen,  sowie  zu  dem  gelegen- 
tlich  vorkommenden  Verlernen  des  Sehens  bei  jiingeren  Kindern 
nebst  psychologischen  Bemerkungen  bei  totaler  kongenitaler 
Âmaurose  [bécdoppcment  du  ficns  de  la  rue  chez  les  arengles-ncs 
opères  avec  succès,  et  observations  psijcholo'^iques  sur  l'oubli  de  la 
vue  qui  se  produit  chez  les  enfants  ayant  une  âmaurose  totale  congé- 
nitale). Zeit.  f.  Psjchol.  u.  Pb.  d.  Siun.,  \IV,  p.  197-242. 

Il  existe  dans  la  littérature  un  assez  grand  nombre  d'observations 
sur  le  développement  du  sens  de  la  vue  chez  des  aveugles-nés  opérés 

(I)  Année psycliologique,  III,  p.  382. 
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;iYCC  succès  :  ces  observations  sont  très  importiuitcs  puisqu'elles 
permettent  de  suivre  de  très  près  le  dévelo[)pement  de  la  vision  chez 
(les  personnes  qui  ont  une  culture  intellectuelle  déjà  assez  élevée 
pour  qu'on  puisse  les  interroger  et  même  faire  des  expériences  sur 
elles.  Malgré  ce  nombre  d'observations,  il  est  toujours  important  d'en 
publier  de  nouvelles,  puisipic  ce  n'est  qu'à  cette  condition  que  l'on 
arrivera  à  élucider  certains  problèmes  de  la  vision.  Le  professeur 
VJithoff  a  déjà  publié  en  1891  une  observation  très  intéressante'  faite 
sur  un  enfant  de  sept  ans,  aveugle  de  naissance,  qui  a  été  opéré  «avec 
succès.  Dans  le  mémoire  analysé  ici,  viennent  de  nouvelles  observa- 
tions ipie  nous  résumerons  assez  longuement. 

Premier  cas.  —  11  s'agit  d'un  enfant  de  cinq  ans  ayant  une  cataracte 
double  congénitale  :  avant  l'opération  il  pouvait  distinguer  l'obscurité 
de  la  lumière,  il  reconnaissait  la  présence  de  grands  objets  et  il 
pouvait  reconnaître  exactement  les  coideurs  rouge,  bleuet  vert  lorsque 
les  objets  colorés  étaient  grands  et  que  les  couleurs  étaient  intenses. 
La  mère  s'occupait  l)caucoup  de  l'éduciition  de  son  fils,  de  sorte  qu'au 
point  de  vue  intellectuel,  il  est  avancé  pour  son  âge.  Vers  le  milieu 
du  mois  d'août  l'opération  est  faite,  elle  réussit  très  bien  sur  l'œil 
droit,  moins  bien  sur  l'u'il  gauche.  Ce  n'est  que  le  27  août  qu'on 
permet  à  l'enfant  de  voir  la  Itunière,  et  de  ce  jour  commencent  les 
expériences.  L'enfant  ne  reconnaît  pas  par  la  vue  seule  les  dilférents 
objets  qu'on  lui  présente  et  qu'il  reconnaît  aussitôt  dès  qu'il  les  touche, 
mais  déjà  ce  premier  joura[)rèsavoir  fait  plusieurs  fois  de  suite  l'expé- 
rience en  lui  permettant  chaque  fois  de  toucher  l'objet,  il  arrive  à 
reconnaître  par  la  vue  toute  seule  quelques  objets,  par  exemple  une 
trompette. 

Le  29  août  et  le  30,  le  même  résultat  se  produit,  il  ne  reconnaît 
pas  du  premier  coup  les  objets  qu'on  lui  nmntre,  il  faut  qu'il  les 
touche  d'abord,  et  c'est  seulement  en  répétant  cet  exercice,  qu'il  recon- 
naît par  la  vue  toute  seide  une  allumette,  une  boite,  une  jm)nuaic,  un 
crayon  et  une  clef.  Les  objets  (pi'il  n'a  pas  appris  à  reconnnaître 
avec  le  moyen  du  toucher  ne  sont  pas  reconnus  par  lui. 

Même  résultat  un  peu  modifié  le  4  septembre  :  il  n'arrive  pas  encore 
à.  reconnaître  les  objets  qu'il  n'a  pas  touchés  auparavant.  Un  fait 
important  est  qu'il  faut  constamment  diriger  son  attention  ;  si  on 
lui  montre  un  objet  qu'il  connaît  bien  et  qu'il  a  déjà  appris  à  recon- 
naître par  la  vue  toute  seule,  quelquefois  il  ne  le  reconnaît  pas,  et  on 
voit  qu'il  ne  le  regarde  pas  assez  attentivement,  il  n'analyse  pas  ;  il 
faut  lui  poser  des  questions,  demander  quelle  est  la  longueur  de  l'objet, 
son  cpaissem',  sa  forme,  etc.,  et  alors  il  arrive  à  reconnaître  très  bien 
l'objet  qui  est  devant  lui. 

(I)  Uhthoff:  Untersuchungen  iiher  das  Sehen-Leraen  eines  siebenjahri- 
gen  Blindgeborenen  und  mit  Erfolg  operierten  Knaben.  Feslsclirifl  von 
Uelmhollz,  189),  |).  li:j-17i>. 
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Longiiemont.  l'iMitenr  a  ('■tudié  les  im])rPssions  qiio  l'onfant  avait 
lors((tril  ('-tait  devant  une  prande  glace.  U  savait  déjà  de  sa  mère 
qu'on  pouvait  se  regarder  dans  la  glare,  mais  il  ne  le  comprenait 
certainement  [las.  Le  :^Oaoùf,  on  le  place  devant  une  armoire  à  glace, 
il  dit  (l'abord  :  «  c'est  un  poêle  »  ;  puis  après  (jiiel((ues  instants  il  dit 
que  c'est  un  garçon  qui  est  là  derrière  une  fenêtre,  (jue  ce  garçon 
n'est  pas  dans  la  chambre  ;  en  essayant  de  le  frapper  il  arrive  à  la 
conviction  que  le  garçon  est  derrière  la  fenêtre  ;  (iuel([ues  jours  plus 
tard  il  arrive  à  regarder  derrière  la  glace  et  n'expli([ue  pas  bien 
pourquoi  le  garçon  ne  s'y  trouve  pas.  Le  17  septembre  on  lui  dit  que 
le  garçon  dans  la  glace  c'est  lui-même,  il  le  nie  :  on  lui  demande 
poiuMpioi  ce  garçon  fait  la  même  chose  que  lui,  réponse  :  «  H  me  voit  et 
fait  tout  ce  que  je  fais.  »  Luc  fois  il  dit  que  c'est  jieut-êtrc  lui-même 
qui  est  dans  la  glace,  mais  cette  allirmation  est  niée  ensuite.  Encore 
le  27  septemlirc  il  n'arrive  pas  à  la  conviction  que  c'est  sa  propre 
image  (juil  voit  dans  la  glace,  il  parle  toujours  d'un  garçon  étranger 
qui  est  derrière  la  fenêtre. 

La  reconnaissance  des  images  de  personnes,  d'objets  et  d'animaux 
lui  est  impossible  les  premiers  jours,  surtout  lorsque  le  dessin  est  très 
fortement  diminué,  ce  n'est  que  bien  plus  tard  qu'il  arrive  à  les 
reconnaître  exactement  et  encore  avec  beaucoup  de  peine. 

La  reconnaissance  des  couleurs  est  facile  dès  le  premier  jour,  après 
lui  avoir  montré  la  couleur  jaimc  qu'il  ne  connaissait  pas,  il  la  recon- 
naît très  bien. 

Les  expériences  relatives  à  la  vision  indirecte  sont  intéressantes,  il 
voit  avec  un  champ  visuel  assez  étonthi.  mais  il  ne  se  sert  pas  du 
tout  de  sa  vision  indirecte,  il  faut  porter  son  attention  dessus;  ainsi 
pour  s'orienter,  pour  trouver  \m  objet  blanc  par  terre,  il  ne  fait  pas 
du  tout  attention  à  ce  qu'il  voit  l'objet  dans  la  vision  indirecte,  il 
faut  qu'il  rencontre  cet  objet  dans  la  vision  directe. 

Le  29  août  on  lui  montre  plusieurs  doigts  et  on  le  prie  de  dire  leur 
nombre,  il  n'y  arrive  pas  du  tout,  il  ne  reconnaît  pas  s'il  y  en  a  deux 
ou  trois  ou  plus.  Pour  les  compter  il  doit  les  montrer  chacun  avec 
son  doigt,  sans  les  toucher  il  est  vrai,  et  ce  n'est  qu'après  avoir 
montré  ainsi  avec  son  doigt  tous  les  doigts  montrés  qu'il  en  dit 
exactement  le  nombre.  Plus  tard  on  lui  dit  de  ne  pas  se  servir  de  son 
doigt  et  de  compter  seulement  avec  les  yeux,  alors  il  regarde  un 
doigt,  puis  déplace  un  peu  sa  tête  et  regarde  le  doigt  suivant  et  ainsi 
par  essais  successifs  il  arrive  à  dire  le  nombre  exact.  Mêmes  obser- 
vations avec  des  allumettes  :  pour  qu'il  pnisse  les  compter  il  faut 
qu'elles  soient  assez  espacées  les  unes  des  autres;  si  on  les  superpose, 
il  est  complètement  troublé. 

Le  29  août,  il  ne  reconnaît  pas  la  forme  des  objets,  il  ne  distingue 
pas  si  un  objet  est  rond  ou  carré,  mêmes  erreurs  le  30  août,  co 
n'est  qu'en  s'aidant  par  le  toucher  qu'il  arrive  à  bien  reconnaître  la 
forme. 
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L'apprériation  des  distantes  de  dilTérents  objets  est  restée  très  incer- 
taine pendant  tout  le  mois  que  l'enfant  est  resté  à  la  rlinique.  Enfin 
il  s'oriente  dans  nnc  pièce  surtout  en  se  servant  du  toucher,  le  sens 
de  la  vue  rintéresse  peu.  il  y  reste  indifférent,  et  si  on  n'attire  pas  son 
attention  sur  la  vision,  il  n'y  l'ait  pas  de  lui-même  attention.  Ce 
sont  toujours  le  toucher  et  l'ouïe  qui  restent  les  sens  de  pré<lilection. 

Deuxicmc  cas;.  —  La  ileuxiéme  o])servation  rapportée  par  l'auteur 
est  très  intéressante  puisqu'elle  montre  qu'un  enfant  de  trois  ans  et 
demi  qui  pondant  quatre  mois  ne  pouvait  pas  ouvrir  ses  yeux  à  cause 
d'un  blépharospame,  a  oid)lié  de  se  servir  de  ses  yeux.  L'enfant  est 
resté  pendant  quatre  mois  les  yeux  fermés  ayant  peur  de  la  lumière 
et  restant  beaucoup  couché  avec  le  visage  caché  dans  un  oreiller  :  à 
la  suite  du  traitement,  il  ouvre  les  yeux,  mais  reste  complètement 
indifférent  à  toute  impression  lumineuse,  quoique  les  pupilles  réagis- 
sent bien  et  que  l'ophtalmoscope  donne  un  résultat  négatif.  Plusieurs 
(quatre  à  six)  semaines  après  la  guérison,  l'enfant  ne  voit  encore  pas 
les  objets  qu'on  lui  umutre,  ce  n'est  qu'après  cinquante  jours  d'obser- 
vations qu'il  commence  à  reconnaître  les  objets  et  à  se  servir  de  sa 
vue.  L'auteur  expliciue  cette  amaurose  par  un  effet  psychique,  l'enfant 
ayant  oublié  de  se  servir  de  sa  vue  pendant  la  maladie. 

Troisième  cas,  —  Enfin,  l'auteur  donne  une  observation  d'une 
femme  de  trente-sept  ans,  aveugle  de  naissance,  très  intelligente; 
cette  observation  est  rapportée  pour  décrire  l'état  mental  d'un  aveugle 
<le  naissance.  Cette  personne  n'a  absolument  aucune  idée  de  la 
lumière  et  des  couleurs,  elle  ne  comprend  pas  ce  que  veut  dire  un 
miroir:  toutes  ses  représentations  sont  basées  sur  les  sensations  de 
l'ouïe  et  du  toucher;  elle  arrive  ù  se  représenter  de  grands  objets  en 
pensant  aux  mêmes  objets  petits  :  ainsi  un  arbre  est  représenté 
comme  une  grande  plante,  une  forêt  comme  une  (juantité  de  grandes 
plantes,  etc.  En  somme,  cette  observation  est  intéressante  par  elle- 
même,  mais  elle  ne  présente  rien  de  nouveau;  nousnenousy  arrêtons 
donc  pas  plus  longement.  Victor  Henri. 

PRE  VER.  —  On  certain  Optical  Phenomena  (Sur  quelques  phcnomèncs 
optiques).  .Vmer.  J.  of  Psychol.,  IX,  1,  p.  42-4i,  avec  figures  en 
couleurs. 

11  est  difficile  <le  décrire  ces  illusions  sans  les  figures.  Ce  sont, 
dans  le  cas  le  plus  topique,  des  surfaces  bleues,  rouges  et  vertes, 
dont  chacune  est  recouverte  d'un  quadrillage  de  lignes  blanches 
épaisses  d'un  millimètre  et  formant  des  carrés  réguliers;  les  carrés 
ont  un  centimètre  de  côté.  A  toutes  les  intersections  de  lignes  blan- 
ches, on  a  l'illusion  de  voir  une  ombre  légère,  grisâtre, .à  contours 
mal  définis;  et  cette  ombre  grise  reste  la  même,  que  le  fond  soit 
rouge,  vert  ou  bleu;  elle  est  donc  indépendante  de  la  coideur  du  fond. 
Problème  à  résoudre.  A.  Binet. 


SENSATIONS    VISLELLhS  505 

PILLSIM'IIV.—  Projection  of  the  Retinallmage  i Projection  (kVimouc 
rèliniciinc).  Aiiior.  .1.  ol' l'sychi)!.,  IX,  1,  \).  o7-G0. 

Note  inspiiTO  par  les  rcfhorrhos  de  Sti-all(tn.  En  rogardant  une  pré- 
paration au  inirrosrope  aveo  la  fhanil)re  claire  d'Abbé,  on  peut,  à 
volonté,  percevoir  limage  soit  sur  le  porte-objet  flu  microscope,  soit 
sur  le  côté  du  niioroscope,  sur  la  table,  sur  la  feuille  de  papier  blanc 
où  Ton  doit  la  dessiner.  Cette  localisation  est  donc,  en  grande  partie, 
sous  la  déiieiidanco  dos  idées  et  du  jugement  du  sujet,  et  la  direction 
du  rayon  lumineux  IVapiKint  la  rétine  est  comparativement  beaucoup 
moins  importante  pour  fixer  la  place  où  nous  devons  localiser  l'objet 

A.    BlNET. 
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BKZOLl).  —  Démonstration  einer  Kontinuierlichen  Tonreihe  zum 
Nachweis  von  Gehœrsdefekten,  insbesondere  bei  Taubstummen, 
und  die  Bedeutung  ihres  Nachweises  fur  die  Helmholtzsche  Théorie. 

{Dcinoii>itration  iranc  série  d'appareils  pernvittniit  d'obtenir  une 
suite  continue  de  sons,  cmploijée  pour  dHcrmincr  les  défauts  de 
l'audition  chez  les  sojirds-rnaets ;  importance  de  ces  déferndnations 
pour  la  théorie  de  Helmholtz) .  Zeit.  1".  Psycli.  ii.  l*h.  d.  Sinn.,  XIU, 
p.  161-175. 

l'our  étiidior  les  anomalies  dans  la  perception  des  sons,  il  est 
nécessaire  d'avoir  des  appareils  permettant  d'obtenir  des  sons  purs 
d'un  nombre  (Hielcon(]uc  de  vibrations.  Lauteur  a  eonstriiit,  avec  le 
concours  dti  professeur  de  physique  Edelmann,  une  série  de  dix 
diapasons  iiermottant  d'avoir  tous  les  sons  voulus  depuis  H  vibra- 
tions par  seconde  jus(iii'à  1  024  vibrations.  Chacun  de  ces  diapasons 
est  muni  de  poids  que  l'on  déplace  le  long  des  branches.  Pour  avoir 
des  sons  d'un  nombre  plus  grand  de  vibrations  l'auteur  emploie  des 
sifflets  de  Galton  de  grandeurs  différentes.  Avec  ces  sifflets  on  arrive 
à  avoir  des  sons  de   So  000  vibrations.  Tous  ces  sons  sont  très  purs. 

Les  expériences  faites  avec  des  individus  normaux  montrent  qu'on 
entend  encore  bien  les  sons  de  11  vibrations  et  ceux  de  boOOO;  par 
conséquent  les  lijnites  des  sons  perceptibles  sont  bien  plus  étendues, 
qu'on  ne  Ta  i)rétoudu  jus.qu'ici.  L'étendue  du  champ  auditif  dépasse 
donc  douze  octaves. 

L'étude  des  cas  anormaux  présente  de  grandes  difficultés  ;  d'abord 
dans  tous  les  cas  de  lésion  unilatérale  de  l'organe  auditif  il  est  très 
dilTicile  d'éliminer  l'oreille  normale,  et  même  cette  élimination  ne 
peut  pas  être  faite  pour  les  sons  aigus  ;  quand  même  on  bouclie 
l'oreille  normale  avec  des  tampons  de  ouate  mouillés,  on  entend  les 
sons  aigus  pui.scju'ils  sont  conduits  par  les  os  de  la  tète.  11  faut  donc 
se  limiter  surtout  aux  cas  de  surdité  bilatérale.  L'auteur  a  examiné 
un  grand  nom])re  de  sourds-muets  de  la  clinique  de  Munich,  et  il 
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trouva  qnr  Itcauroiip  fie  pcs  prcHondiis  sourds-ninols  percevaient  les 
sons  (liins   fortaines  limites.    Voiii   les  genres  d'anoiiialies  trouvées 

par  l'auteur  : 

Quarante-huit  intlividus  n'entendaient  absolument  rien. 

Chez  28  il  n'y  a  de  pcrrei)tion  aiulitive  que  pour  une  petite  partie 
du  champ  auditil',  pom-  une  «  (7t'  »,  comme  dit  l'auteur  ;  cette  «  île  » 
avait  une  trraudeur  de|)uis  deux  demi-tims  jusiprà  2  octaves  et 
dcuiic  ;  pour  tout  le  reste  du  chaïup  auiUtil'.  il  y  a  surdité  complète. 

Dans  20  cas  il  y  avait  des  lacunes  de  grandeurs  dilîérentes  pour 
lesquelles  l'individu  n'avait  |)as  de  perceptions  ;  ces  lacunes  se  trou- 
vaient à  des  endroits  très  diirérents  du  chaui]»  auditif. 

Dans  un  cas  toute  la  moitié  supérieure  (sous  aigus)  du  champ 
auilitii"  manquait,  il  entendait  bien  les  sons  graves. 

Dans  8  cas  il  y  avait  des  lacunes  du  chauq)  auditif  aux  deux 
extrémités. 

Dans  18  cas  les  sujets  n'entendaient  pas  une  bonne  partie  des  sons 
graves,  tandis  (jue  la  partie  aigiii-  du  champ  auditif  était  intacte. 

En  somme,  on  voit  que  la  surdité  partielle  peut  porter  sur  toutes 
les  parties  du  champ  auditif:  cette  surdité  peut  produire  mie  lacune 
plus  ou  moins  grande.  L'auteur  attribue  ces  surdités  {lartielles  à  des 
lésions  du  labyrinthe  portant  seulement  sur  certaines  parties, 
détruisant  par  consé(]uent  des  parties  lijuitées  de  la  membrane  de 
Corti.  L'auteur  voit  dans  l'existence  de  ces  surdités  partielles  une 
démonstration  de  la  théorie  de  l'audition  de  llelmoltz,  d'après 
hviuelle  notre  organe  auditif  serait  assimilable  à  une  série  de  cordes 
sonores  dont  chacune  correspond  à  un  certain  son.  Il  est  important 
d'adjoindre  à  ces  études  de  surdité  partielle  l'étude  anatomo-patholo- 
gique  de  l'état  de  l'organe  auditif  des  sourds-muets  :  c'est  une  étude 
qui  ne  peut  être  faite  qui;  plus  tard. 

^■ictor   Hknri. 


IV 
SENSATIONS    DU  TOUCHER    ET    D'AUTRES   SENS 


S.  ALRUTZ.  —  Studien  auf  dem  Gebiete  der  Temperatursinne 
{Etudes  sur  les  sensations  thermiques).  Skandinavisch.  Arch.  f.  Pliy- 
siol.,  1897,  p.  321-340. 

Si  ou  ouvre  un  traité  de  pliysiologio,  uièiue  moderne,  on  trouve  en 
général  que  la  peau  est  considérée  comme  une  surface  unie,  sensible; 
chaque  point  de  la  peau  étant  touché  donne  lieu  à  une  sensation  tac- 
tile, donc  tous  les  points  de  la  peau  sont  sensibles  :  telle  est  l'opinion 
qui  prédomine  encore  maintenant  dans  les  physiologies.  Les  expé- 
riences très  minutieuses  de  dillërents  auteurs  (Blix,  Goldscheider, 
DoNALDSON,  Frev,  Kiesow,  ctc.)  montrent  que  cette  conception  doit 
être  complètement  changée  :  il  n'y  a  que  certains  points  de  la  peau 
qui  sont  sensibles,  les  endroits  intermédiaires  ne  donnent  pas  lieu  à 
des  sensations,  et  seulement  si  l'excitation  de  ces  en(h-oits  intermé- 
diaires est  suffisamment  forte,  elle  produit  une  déformation  de  la 
peau,  et  cette  déformation,  en  se  propageant,  excite  les  points  sen- 
sibles environnants  ;  la  peau  n'est  donc  pas  une  surface  unie  sensible 
en  tout  point.  Nous  avons  longuement  analysé,  l'année  dernière,  les 
recherches  importantes  de  Frev  se  rapportant  à  ce  sujet. 

Le  travail  de  S.  Alrutz  est  relatif  aux  sensations  thermiques  ;  il  a 
étudié  si  la  peau  avait  des  points  chauds  et  froids  fixes,  si  ces  points 
sont  excitables  par  des  excitations  inadé(iuates,et  enfin  si  en  excitant 
un  point  chaud  avec  une  pointe  froide,  on  ne  pouvait  pas  provoijucr 
une  sensation  de  froid,  et  de  môme  si  une  excitation  chaude  d'iui 
point  froid  ne  donnait  pas  lieu  à  nue  sensation  de  chaleur. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  un  grand  nomln-e  de  personnes 
(jusqu'à  126);  pour  exciter  la  peau,  l'auteur  se  servait  de  cylindres 
coniques  dans  lesquels  on  pouvait  faire  circuler  de  l'eau  à  une  tem- 
pérature connue,  la  pointe  de  ce  cône  étant  très  fine".  Pour  chercher 
les  points  de  chaleur  ou  de  froid,  on  prenrl  ce  cône  dans  lequel  on  fait 
passer  de  l'eau  chaude  ou  froide  et  on  promène  sa  pointe  sur  la  peau. 
11  faut  appuyer  très   légèrement  avec  cette   pointe,  on  la  promène 
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lentement  et  on  remarque  (juà  rertnins  moments  le  snjet  a  une 
sensation  de  cIkiihI  ou  de  IVoid  ti-ès  nette  :  on  recommence  lï'itreuve 
un  grand  nombre  de  lois  et  on  man|iie  les  [loiiits  trouvés. 

L'auteur  trouve  ainsi  ({u'il  y  a  sur  la  peau  des  endroits  de  un  cen- 
timètre carré  de  surface  où  il  n'y  a  que  des  points  diauds  ou  seide- 
meut  des  points  Iroids.  Sur  ces  surfaces,  on  ne  peut  par  aucun  moyen 
provoi[uer  une  sensation  de  froid  dans  le  premier  cas,  ou  une  sen- 
sation de  chaud  dans  le  second  cas. 

En  excitant  les  points  Iroids  avec  une  pointa  en  bois  ou  avec  un 
courant  électriiiue.  on  provoque  une  sensation  de  froid.  Jamais  un 
point  froid  ne  donne  lieu  à  une  sensation  de  douleur,  à  condition 
])ien  entendu  qu'il  soit  excité  par  vme  pointe  très  fine;  le  même 
résultat  est  obtenu  pour  les  points  chauds. 

Lorsqu'on  excite  un  point  froid  par  une  pointe  chaude  ayant  même 
100'\  on  ne  |)rovoque  pas  de  sensation  de  chaleur,  toujours  on  a  une 
sensation  de  froid.  De  même,  en  excitant  un  point  chaud  avec  une 
pointe  froide  ayant  jusqu'à  —  70"  (acide  carbonique  à  l'ébullition)., 
on  ne  provoque  pas  de  sensation  de  froid,  on  sent  ime  pointe  chaude. 

Enfin,  l'auteur  trouve  qu'en  excitant  la  peau  avec;  certaines  subs- 
tances chimiques  (acide  sulfurique,  soude  caustique,  etc.),  on  a  une 
sensation  de  froid  sur  les  points  froids  et  une  sensation  de  chaud  sur 
les  points  de  chaleur.  Ue  plus,  la  sensation  de  chaleur  apparaît  plus 
tard  (pie  la  sensation  de  froid,  d'où  l'auteur  conclut  que  les  termi- 
naisons nerveuses  qui  servent  aux  sensations  de  chaud  sont  plus 
profondément  situées  dans  la  peau  que  les  terminaisons  nerveuses 
servant  aux  sensations  de  froid. 

Victor  Henri. 


M.  VON  FREV.  —  Beitrsege  zur  Sinnesphysiologie  der  Haut  {Contri- 
bution à  la  physiologie  des  sensations  de  la  peau).  Berichte  d.  math.- 
phys.  Classe  d.  konigl.  Sicchs.  Gesell.  d.  Wiss.,  1897,  p.  462-4G9. 

La  note  présente  contient  une  communication  préliminaire  des 
résultats  que  l'auteur  a  obtenus  en  poursuivant  ses  recherches  sur  la 
sensibilité  tactile,  «pie  nous  avons  analysés  longuement  l'année  der- 
nière. Nous  avons  vu  {Année  psychologique,  111,  p.  426)  que  l'auteur 
explique  la  production  des  sensations  tactiles  par  un  changement  de 
la  pression  des  liquides  dans  les  tissus  de  la  peau  ;  or,  on  peut  pro- 
duire un  changement  de  cette  pression  de  deux  manières  différentes  : 
soit  en  produisant  une  pression  sur  la  peau,  soit  en  exerçant  une 
traction.  11  a  fait  des  expériences  sur  les  sensations  que  l'on  éprouve 
lorsqu'on  colle  sur  la  peau  une  petite  rondelle  de  liège  et  qu'on  tire 
normalement  à  la  peau  sur  cette  rondelle.  Voici  les  résultats  obtenus  : 

Si  la  surface  sur  laquelle  on  exerce  la  traction  est  très  petite, 
n'excitant  qu'un  point  de  la  peau,  on  ne  peut  pas  distinguer  la  sensa- 
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lion  de  traction  de  la  sensation  de  pression,  même  lorsque  l'intensité 
de  cette  sensation  est  grande. 

Les  points  sensoriels  de  la  peau  qui  sont  extrêmement  sensibles 
aux  excitations  de  i)rcssion  sont  aussi  très  sensibles  aux  excitations 
de  traction. 

Le  seuil  pour  la  traction  est  le  même  que  le  seuil  jiour  la  pression, 
cette  égalité  de  seuil  a  lieu  aussi  l)ien  iiour  les  petites  surfaces  que 
pour  les  grandes. 

On  ne  peut  distinguer  la  sensation  de  traction  de  la  scnsntion  de 
pression  ([ne  dans  le  cas  d"une  surface  assez  grande  de  10  à  50  milli- 
mètres carrés  de  surface.  Cette  distinction  n'est  possible  avec  ces 
surfaces  que  lorsque  l'intensité  de  l'excitation  (pression  ou  traction) 
est  assez  forte;  ainsi,  en  exerçant  des  pressions  ou  des  tractions  très 
faibles,  le  sujet  sent  bien  l'excitation,  mais  il  ne  peut  pas  du  tout 
dire  si  c'est  une  pression  ou  une  traction  ;  lorsque  l'excitation  est  un 
peu  plus  forte,  il  a  deux  sensations  différentes,  mais  il  ne  sait  pas 
laquelle  des  deux  correspond  à  la  traction;  enfin,  pour  une  excitation 
encore  plus  forte,  il  reconnaît  la  direction  de  l'excitation. 

Il  semble  que  la  reconnaissance  de  la  traction  et  de  la  pression 
repose  sur  une  fonction  complètement  différente  de  la  peau,  sur  la 
fonction  spatiale  ;  lorsqu'on  exerce  une  pression  sur  une  surface, 
la  sensation  est  la  plus  forte  au  centre  et  elle  est  plus  fail)le  sur  les 
bords:  au  contraire,  lorsque  l'on  exerce  une  traction,  la  sensation  sur 
les  bords  parait  plus  intense;  on  déduirait  donc  la  nature  de  l'exci- 
tation en  comparant  les  sensations  des  différents  points  de  la  surface 
sur  laquelle  l'excitation  est  exercée,  et  pour  comparer  ces  sensations 
entre  elles,  l'intervention  du  sens  au  lieu  de  la  peau  doit  intervenir. 

Si  cette  bypotbèse  de  l'auteur  est  exacte,  il  y  aurait  là  un  résultat 
très  important  pour  la  pliysiologie  des  sensations  tactiles;  en  effet,  ce 
(jui  manquait  jusqu'ici  dans  l'étude  des  sensations  tactiles,  c'était  le 
lien  entre  le  sens  du  lieu  de  la  peau  et  les  sensations  de  pression,  il 
y  avait  bien  quelques  observations  éparses,  mais  elles  n'étaient  pas 
suffisantes.  Dans  l'hypotbèse  de  l'auteur,  ce  lien  serait  tout  indiqué 
et  si  les  expériences  postérieures  de  l'auteur  confirment  cette  bypo- 
ihèse,  on  aura  là  un  moyen  précieux  d'aborder  l'étude  du  sens  du 
lieu  de  la  peau  et  on  arrivera  peut-être  aussi  à  construire  des  théo- 
ries du  sens  du  lieu  de  la  peau,  fondées  sur  des  faits  et  non  sur  des 
observations   vagues  et  sur  des  suppositions,  comme  cela  avait  lieu 

jusqu'ici. 

Victor  Henri. 

Ch.  FÉRÉ.  —  Des  empreintes  digitales  dans  létude  des  fonctions 
de  la  main.  Bull.  soc.  de  Biologie,  1"' janvier  1897,  p.  1114-1116. 

L'auteur  a  déjà  démontré  que  les  crêtes  papillaires  des  doigts, 
décrites  pour  la  première  fois  méthodiquement  par  Galton,  sont  en 
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rapport  avec  la  scnsiljilitô  dos  doijits,  et  (jue  |iliis  les  crêtes  sont 
coiiipliiiuoes  plus  la  sensibilité  des  doigts  est  fine.  L'étude  des  crêtes 
papillaires  dans  les  diiï'êrcnts  actes  de  préhension  peut  servir  à  indi- 
quer la  position  des  doigts  dans  les  actes  les  plus  délicats;  il  siifllt 
pour  cela  d'induire  les  pulpes  avec  de  l'encre  d'imprimerie,  et  de  l'aire 
saisir  aux  individus  des  halles  en  cuir  hlanc.  La  direction  des  sys- 
tèmes pa]»illaires  indique  sûrement  la  position  des  doigts.  Les  indivi- 
dus intelligents  ou  adroits  saisissent  l'olijet  avec  les  cin(i  doigts  éga- 
lement écartés,  tandis  que  les  autres  individus,  mal  doués  ou  mal 
exercés,  ont  une  tendance  à  rapprocher  les  quatre  doigts  et  à  placer  le 
pouce  plus  près  de  l'index  que  du  petit  doigt;  de  plus,  il  arrive  qu'un 
doigt  manque  de  touche  ou  qu'il  s'applique  mal,  par  une  partie  seule- 
ment de  la  pulpe. 

A.  BiNKT. 

L.-M.  SULUMONS.  — Discrimination  in  Cutaneous  Sensations  {Discii- 
mination  dans  les  sensations  culances).  l'sjchol.  Review,  IV,  3  mai 
1897,  p.  246-250. 

Le  nom  de  M.  Solornons  nous  est  déjà  connu  comme  auteur  d'une 
étude  très  curieuse  sur  le  mécanisme  du  dédouhlement  de  la  cons- 
cience ^  ;  nous  trouvons  la  même  ingéniosité  dans  sa  nouvelle  étude 
sur  le  toucher.  Cette  étude  a  été  faite  sous  l'inspiration  de  W.  James, 
et  il  est  bien  évident  qu'un  tel  maître  ne  peut  conseiller  à  ses  élèves, 
comme  travail  de  laboratoire,  une  de  ces  études  de  purs  faits,  d'ob- 
servations stériles,  comme  on  en  publie  trop  aujourd'hui  sous  le  cou- 
vert de  la  psychologie  expérimentale.  Le  but  de  la  recherche  n'était 
donc  pas  une  inutile  description,  mais  une  tentative  d'explication; 
il  s'agissait  de  savoir  pourquoi  et  comment  deux  pointes  de  compas 
qu'on  applique  sur  la  peau  peuvent  produire,  suivant  leur  écart  et 
suivant  la  région  de  la  peau  ov'i  on  les  applique,  une  sensation  des 
deux  pointes  où  celle  d'une  pointe  unique.  Nous  encourageons  cette 
manière  de  travailler,  car  elle  est  vraiment  philosophique,  et  chez 
nous  M.  Delage,  dans  un  de  ses  derniers  livres,  s'en  est  fait  l'avocat 
convaincu.  La  formule  de  cette  méthode  pourrait  être  exprimée  briè- 
vement ainsi  :  expérimenter  pour  expliquer.  Seulement,  il  y  a  vm 
danger:  c'est  que  l'observation  et  l'expérimentation,  venant  en  second 
ordre,  sont  poursuivies  avec  moins  de  sincérité  et  de  désintéressement 
ipi'il  ne  faudrait;  ou  sans  aller  jus(iu'à  cet  extrême,  il  est  possible 
que  le  détail  expérimental  soit  donné  avec  moins  de  précision,  comme 
une  chose  peu  importante  en  soi.  La  lecture  de  la  petite  étude  de  Solo- 
rnons nous  prouve  que  ce  danger  existe.  L'auteur  émet  quelques  idées 
curieuses,  et  cherche  à  les  vérifier;  or,  sur  les  expériences  qu'il  a  faites 
il  ne  donne  presque  aucun  renseignement;   il  n'en  tire  qu'une  seule 

(1)  Année  Psychologique,  III,  p.  643, 
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conclusion,  ce  qui  a  trait  à  son  idée  préconçue.  Ce  laconisme  n'est  pas 
lait  pour  nous  inspirer  confiance.  Nous  attirons  sur  ce  point  impor- 
tant l'attention  de  M.  Solomons,  et  aussi  celle  de  notre  éminent  col- 
lègue, M.  >V.  James. 

Revenons  après  ces  préliminaires  à  la  (jacstion  que  l'auteur  s'est 
posée.  On  sait  que  la  faculté  de  distinguer  deux  pointes  augmente  rapi- 
dement avec  l'exercice;  la  distance  de  compas  nécessaii'c  à  la  sen- 
sation double  diminue  sous  l'induence  de  l'exercice,  dans  le  rap- 
port   de    l'unité   au  quart.  Comment  se   fait  ce  perfectionnement? 

Est-ce  l'organe  des  sens  qui  se  perfectionne  en  travaillant  comme 
le  muscle  s'hypertrophie  en  se  contractant,  ou  bien  l'etlet  est-il  psy- 
chique, provient-il  d'une  éducation  comparable  à  celle  qui  consiste, 
par  exemple,  à  apprendre  à  lire?  C'est  dans  ce  dernier  sens  que  les 
expériences  ont  prononcé.  Deux  sujets  ont  été  exercés  à  percevoir  des 
contacts  de  compas  sur  le  bras  pendant  deux  mois;  à  l'un,  on  disait 
exactement  s'il  se  trompait  ou  non  en  percevant  une  pointe  ou  deux; 
l'autre  était  laissé  dans  l'ignorance  complète  des  résultats;  le  premier 
seul  a  perfectionné  son  sens  du  toucher;  qiumt  au  second,  il  a  gardé 
la  même  sensibilité  qu'au  début;  mais  après  quelques  semaines,  on 
l'a  exercé  comme  le  premier,  en  lui  indiquant  chaque  fois  si  sa  per- 
ception était  exacte  ou  erronée,  et  avec  cette  nouvelle  éducation  sa 
sensibilité  s'est  perfectionnée  comme  celle  du  premier  sujet. 

Une  autre  question  était  celle  de  savoir  quelle  est  la  qualité  de  la 
sensation  éprouvée  qui  la  fait  juger  simple  ou  double.  Ici,  une  double 
recherche  devait  être  laite.  On  s'est  d'abord  demandé  si  la  perception 
d'une  pointe  ou  de  deux  pointes  dépend  de  perceptions  d'un  autre 
ordre,  comme  celles  de  la  distance,  de  la  surface,  de  la  position  des 
points.  Très  brièvement  l'auteur  affirme  que  non.  Ainsi,  la  surface 
touchée  n'est  pas  jugée  nécessairement  plus  grande  quand  le  sujet 
accuse  deux  pointes  que  quand  il  n'en  perçoit  qu'une  seule.  La  faculté 
de  localiser  les  points  touchés,  c'est-à-dire  d'indi(iuer  leur  place  a>>ec 
la  main,  n'est  pas  proportionnelle  à  la  faculté  de  distinguer  deux 
points;  quand  un  sujet  est  entraîné  à  faire  cette  distinction,  il  ne 
devient  pas,  pour  cela,  plus  habile  à  localiser.  Enfin,  la  perception 
des  distances  entre  deux  points  touchés  paraît  être  distincte  de  la 
distinction  des  points,  comme  le  prouve  l'expérience  suivante  :  on 
touche  un  point,  puis  successivement  un  second  point,  puis  un  troi 
sième;  si  la  dillërence  de  distance  entre  le  premier  point  et  le  second 
et  entre  le  premier  point  et  le  troisième  est  d'un  demi-inch,  elle 
peut  être  perçue,  tandis  que  pour  percevoir  le  caractère  double  de 
deux  i)oints  excités  simultanément,  il  faut  qu'ils  soient  séparés  par 
une  distance  d'un  inch  et  demi.  Tout  ceci  nous  est  exposé  très  som- 
mairement, et  par  conséquent  nous  ne  pouvons  p'as  soumettre  les 
résultats  à  une  critique  expérimentale. 

L'auteur  uj outre  encore  que  la  perception  de  deux  pointes  peut  être 
fortement  modifiée  par  la  suggestion,  ce  qui  n'est  pas  nouveau,  et  ce 
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qui,  on  (Hilro,  n'jivanro  jjiiùi'o  lii  (|iiesti()n.  Il  toniiino  son  «Hiide  par 
nno  ('X|i(''ri(>nfO  oxtrrinoniont  infirnietisc.  Il  l'ait  riiy[iotlR'sc  que  si  cm 
|M'i'C()it.  dans  icriaiiis  ras.  une  jioirilc,  dans  d'aiilrcs  deux  iioinlcs, 
cela  ne  tient  pas  à  ce  que  la  sinqtlicitr  ou  la  diialiti''  de  perception 
résulte  de  la  sensation  iniuno;  niais  c'est  une  conclusion  tirée  de  la 
sensation  qu'on  éprouve:  par  notre  exjjérience,  pcnse-t-il,  nous  avons 
appris  ;ï  associer  à  certaines  sensations  l'idée  d'un  contact  simple  et 
à  d'autres  l'idée  d'un  doid)le  contact,  à  peu  prés  ciuniin;  nous  asso- 
cions une  image  auditive  à  une  silhouette  de  lettre.  Donc,  si  cette 
livpothése  est  vraie,  il  serait  possible  de  luodider  cette  association  et 
de  la  reuqdacer  par  une  association  tout  opp(jsée,  de  manière  à  ce 
qu'une  personne,  grtlcc  à  cette  éducation  à  rebours,  perçût  deux 
pointes  ipiaud  il  n'y  en  a  (pTune,  et  vice  ro'sa.  Xiùn  comment  on  s'y 
est  i»ris  :  on  appli(pie  sur  une  région  déterminée  du  bras  deux 
pointes  assez  écartées  pour  (jue  le  sujet  les  distingue  l'acilement; 
toutes  les  lois,  on  ai»pli(iue  les  pointes  par  un  coup  brusijue;  cette 
brusquerie  doit  s'associer  avec  la  perception  de  deux  pointes,  et  dans 
des  exercices  répétés  on  rapproche  lentement  les  deux  pointes  pour 
que  le  caractère  tiré  de  l'éloignemcnt  des  pointes  perde  son  impor- 
tance. Sur  une  autre  partie  du  bras,  on  applique  une  pointe  unique 
et  on  renfonce  lentement;  ce  dernier  caractère,  cette  pression  gra- 
(hielle  doit  devenir  jjour  le  sujet  un  signe  de  pointe  unique.  Après  un 
exercice  suffisant,  on  change  les  méthodes.  Sur  la  région  habituée  à 
percevoir  deux  pointes,  on  n'en  met  qu'ime,  mais  on  donne  un  coup 
brusiiue;  de  même  sur  la  région  habituée  à  ne  percevoir  qu'une 
pointe  on  en  applii|ue  deux,  mais  en  leur  donnant  une  pression  gra- 
duelle. (Juel  l'ut  le  résidtat  ?  Très  laconiquement  l'auteur  nous  dit  : 
le  jugement  du  sujet  l'ut  renversé,  un  l'ut  appelé  deux,  deux  fut 
appelé  un  ;  il  suffit  d'un  changement  dans  le  lieu  et  dans  le  mode 
d'application  [tour  modilier  les  effets  produits  par  des  pointes  simples 
et  doid)les.  Ce  serait  donc  la  confirmation  de  l'hypothèse  de  l'auteur. 
Il  nous  promet  d'autres  expériences.  Espérons  qu'il  les  exposera  d'une 
façon  plus  détaillée,  et  attendons. 

A.  BiNET. 

TA^^  .NKV.  —  Ueber  die  "Wahmehniung  zweier  Punkte  mittelst  des 
Tastsinnes,  mit  Riicksicht  auf  die  Frage  der  Uebung  und  die 
Entstehung  der  Vexirfehler  {La  pcrccplivn  de  dcu.r  points  par  le 
toucher  et  la  question  île  V exercice  cl  de  la  production  des  illusions 
tactiles),  l'hilcsoph.  Stud.,  XIII,  p.  163-222. 

TAANNKV  and  IloiXiK.  —  Some  experiments  on  the  successive 
double-point  Threshold  {Quelques  expériences  sur  la  production  suc- 
cessive de  sensations  doubles).  Psvcholog.  Ucview.  >fovenibre  1897, 
p.  591-614. 

l'.\nnke  psychologique,  IV.  33 
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PILLSBL'HV.  —  Some  questions  of  the  cutaneous  sensibility  (Quel- 
ques 2^oints  relatifs  à  la  sensibilitc  cutanée).  Americ.  Jouni.  of 
Psjch..  Vil.  p.  42-57. 

PAURISII.  —  Localisation  of  cutaneous  impressions  by  Arm  move- 
ment  without  pressure  upon  the  skin  {Localisation  des  impressions 
tactiles  par  les  inoarenients  du  bras  sans  toucher  la  peau).  Amer. 
Jour.  olPsych..  VIII.  p.  2o0-268. 

A'icroK  IIEXUI.  —  Ueber  die  Raumwahrnehmungen  des  Tastsinnes 

[Les  perceptions  de  l'espace  jxir  le  toucher),  l  vol.  in-8'^.  Berlin,  1897, 
228  p. 

L'étude  des  sensations  tactiles  a  passé  par  différentes  phases  qu'il 
est  intéressant  de  décrire  puisque  cette  évolution  correspond  dans 
ses  grandes  lignes  à  l'évolution  de  la  psychologie  expérimentale.  En 
1829  paraît  le  travail  de  E.-Il.  Weber  en  latin  sur  les  sensations  de 
la  peau;  ce  travail  constitue  une  marque  dans  la  psychologie  expéri- 
mentale; en  effet,  ce  travail  contenait  un  certain  nomhre  de  révéla- 
tions inattendues  :  on  apprend  «iiic  pour  sentir  deux  contacts  par  le 
toucher  il  faut  que  ces  contacts  soient  assez  éloignés  l'un  de  l'autre 
et  que  cette  distance  varie  hcaucoup.  suivant  les  endroits  du  corps  ; 
on  apprend  encore  (jue  la  finesse  du  sens  de  pression  et  de  tempéra- 
ture varie  d'im  point  à  l'autre  et  que  cette  finesse  du  sens  de  pression 
ne  va  pas  parallèlement  avec  la  finesse  du  «  sens  du  lieu  »  de  la 
peau  :  enfin  on  apprend  encore  que  lorsqu'on  distingue  par  la  pression 
à  peine  11  grammes  de  10  grammes,  on  ne  distinguera  pas  101 
grammes  de  100  grammes,  on  ne  distinguera  à  peine  que  1 10  grammes 
de  100  grammes,  et  ce  fait  est  général  pour  toutes  les  sensations  ! 
Voilà  donc  hrusquement  annoncés  plusieurs  résultats  d'ordre  général; 
et  si  on  se  demande  comment  ces  résultats  ont  été  ohtenus,  on  voit  que 
c'est  l'expérience  psychologique  qui  l'a  permis:  remarquons  qu'à 
cette  époque  on  ne  savait  pas  ce  qu'était  une  expérience  de  psycho- 
logie faite  systématiquement. 

La  publication  de  ce  travail  capital  provoque  des  études  expérimen- 
tales et  théoriques  des  physiologistes  et  des  philosophes  les  plus 
éminents  :  Jean  Mûller,  Lotze,  A'olkmann  font  peu  d'expériences  et 
essayent  de  donner  une  théorie  des  phénomènes  observés;  Valentin, 
Czermak,  Fechner  et  bien  d'autres  répètent  les  expériences  de  Weber  ; 
ils  les  vérifient,  les  complètent  ;  ils  cherchent  des  méthodes  permet- 
tant une  mesure  précise  des  différents  seuils,  ils  étudient  l'influence 
de  différents  facteurs  étrangers  siu*  la  valeur  du  seuil.  Dans  toutes 
ces  recherches  l'attention  est  portée  sur  la  mesure  et  c'est  là  une 
tendance  bien  naturelle  ;  on  se  dit  en  effet  ;  la  psychologie  classique, 
celle  des  philosophes,  repose  sur  l'analyse  personnelle  et  sur  des  rai- 
sonnements logiques,  elle  n'a  pas  conduit  à  des  résultats  précis,  tandis 
que  voilà  Weber  qui  en  faisant  des  déterminations  numériques  est 
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arrive  eu  peu  de  temps  à  ]»liisi(MU'.s  résult;its  iniporljints.  Ne  voulant 
faire  que  des  déteruiinatious  ([iiautitatives  représoutées  par  des  nom- 
bres on  est  tombé  dans  une  autre  pliase  extrême  ;  l'individu  est  com- 
plètement néiflijçé,  il  n'est  là  ipic  pour  répondre  ce  qu'il  sent,  cette 
réponse  (foit  être  simple  pour  (|uon  puisse  additionner  les  différentes 
réponses  entre  elles  et  puis  le  sujet  ne  doit  pas  savoir  ce  que  l'on  l'ait 
en  réalité  avec  lui.  Il  est  en  somme  réduit  au  rôle  dun  automate. 
Pendant  cette  époque  qui  dure  jusque  vers  1885,  on  rassemble  un  grand 
nombre  de  mesures  quantitatives,  les  juoindres  détails  sont  étudiés 
avec  précision:  ainsi  pour  les  sensations  tai-tiles  on  détermine  le  seuil 
dans  des  conditions  très  variables,  on  trouve  que  pour  chaque  partie 
de  la  peau  il  y  a  une  valeur  déterminée  du  seuil  du  sens  du  lieu,  ce 
seuil  est  diminué  par  l'exercice,  il  augmente  dans  tel  cas,  il  diminue 
dans  tel  autre,  etc.  Le  sujet  n'a  dans  ces  expériences  qu'à  i"épondre 
<i  un  point  »,  «  deux  points  »  ou  «  indéterminé  ». 

Vers  l'époque  de  1883  quelques  psychologues  remarquent  que  ces 
réponses  trop  courtes  et  prescrites  d'avance  ne  sullisent  pas,  qu'on 
peut  apprendre  des  résultats  nouveaux  en  interrogeant  le  sujet,  en  lui 
demandant  de  décrire  ce  qu'il  ressent  et  de  dire  les  représentations 
qu'il  observe  ;  c'est  là  que  nous  trouvons  la  découverte  des  points 
chauds  et  froids,  la  distinction  des  réactions  sensorielles  et  motrices; 
enfin  c'est  environ  à  cette  même  époque  que  sont  faites  les  expériences 
de  Galton  et  d'Ebbinghaus  sur  la  mémoire  et  les  associations.  Mais  le 
passage  de  la  première  phase  à  cette  deuxième  se  fait  très  lentement, 
il  y  a  des  auteurs  qui  gardent  encore  maintenant  les  traditions  de  la 
première  phase,  d'autres  admettent  qu'il  faiit  dans  certains  cas  faire 
des  expériences  en  rendant  le  sujet  analogue  à  mi  automate  et  que 
dans  d'autres  cas  il  faut  au  contraire  tenir  surtout  compte  des  obser- 
vations internes.  Pour  les  sensations  tactiles  l'évolution  s'est  faite 
seulement  dans  les  dernières  années.  Le  travail  de  Tawxey  peut  servir 
de  type  pour  les  recherches  dans  lesquelles  on  cherche  à  étudier  les 
phénomènes  tels  qu'il  sont  en  réalité,  dans  lesquelles  on  interroge  le 
sujet  sur  ce  qu'il  ressent  et  sur  ce  qu'il  pense  pendant  les  expériences, 
le  sujet  n'est  pas  considéi-é  comme  un  automate  qui  ne  doit  donner 
que  l'une  des  trois  réponses  prescrites.  En  parlant  dune  manière 
figurée  on  peut  dire  que  les  travaux  récents  contiennent  moins  de 
tables  et  plus  de  texte,  tandis  que  les  travaux  de  la  première  phase 
contiennent  beaucoup  de  tables  et  peu  de  texte. 

Les  études  récentes  ont  montré  (juc  la  nature  des  sensations  tac- 
tiles est  beaucoup  plus  compliquée  qu'on  ne  le  pensait  jusqu'ici. 
Même  pour  des  questions  qui  semblaient  être  très  simples,  que  tout  le 
monde  acceptait  sans  critique  et  qui  sont  entrées  sous  forme  de  doc- 
trines inébranlables  dans  les  traités  de  psychologie  et  de  physiologie, 
même  pour  ces  questions  il  y  a  des  doutes  ;  telle  est  la  question  du 
seuil  du  sens  du  lieu  de  la  peau  et  de  l'influence  de  l'exercice  sur  la 
valeur  de  ce  seuil.  Il  est  admis  de  tout  le  monde  que  pour  chaque 
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point  (le  la.  peau  il  existe  une  distanc.e  niininiiini  hien  déterminée  poiu- 
laquelle  on  commence  à  sentir  deux  contacts.  Eh  bien  !  le  travail  de 
Tawney  montre  nettement  que  cette  existence  du  seuil  nest  pas  tou- 
jours facile  à  prouver,  que  quelquefois  il  est  impossible  de  déterminer 
chez  un  sujet  la  valeur  du  seuil  et  que,  dans  les  cas  où  cette  valetu- 
peut  être  déterminée,  elle  varie  beaucoup  d'une  expérience  à  l'autre. 
De  plus  l'autetu'  montre  que  l'induence  de  l'exercice  sur  la  valeur  du 
seuil  n'est  pas  du  tout  un  fait  certain  ;  tout  dépend  des  conditions 
ps(/f/(n/Hc.s'  dans  lesi|iii!lles  se  trouve  le  sujet,  de  ce  que  le  sujet  sait,  de 
ce  qu'il  attend  et  surtout  de  sa  manière  de  diriger  son  attention.  Ce 
sont,  on  voit,  des  résultats  qui  bouleversent  toutes  les  idées  admises  sur 
le  seuil  du  sens  du  lieu  de  la  peau  ;  ils  montrent  (juc  les  détermina- 
tions numériques  faites  par  milliers  sur  le  seuil  dans  différentes  con- 
ditions doivent  être  revues  avec  soin  et  que  probablement  beaucoup  de 
ces  mesures  sont  à  rejeter. 

Passons  maintenant  à  l'analvsc  détaillée  du  travail  de  Tawnkv.  Le 
Lut  principal  poursuivi  par  l'auteur  était  d'étudier  l'influence  pro- 
duite par  l'exercice  sur  le  seuil  du  sens  du  lieu  de  la  peau;  il  était  im- 
portant pom*  la  théorie  de  cette  influence  d'étudier  si  après  l'exercice 
d'une  seule  région  du  corps,  le  seuil  était  modifié  aussi  sur  d'autres 
parties  du  corps.  Les  expériences  préliminaires  ont  montré  qu'il  y 
avait  bien  une  influence  de  l'exercice  sur  le  seuil,  uuiis  que  plusieurs 
causes  étrangères  venaient  troubler  les  résultats;  parmi  ces  causes 
étaient  surtout  les  illusions  tactiles  désignées  sous  le  nom  de  «  Vexir- 
fehler  »  qui  consistent  en  ce  que  le  contact  d'un  point  de  la  peau  est 
senti  comme  deux  jtoints  ;  ces  illusions  augmentaient  beaucoup  en 
nombre  vers  la  fin  de  la  période  d'exercice  et  rendaient  même  souvent 
impossible  la  détermination  du  seuil.  L'auteur  a  donc  porté  aussi 
l'attention  stu-  ces  illusions  et  il  a  cherché  d'en  déterminer  la  cause. 

L'auteur  a  employé  dans  ses  expériences  un  simple  compas  h 
pointes  mousses  en  os,  dont  les  branches  pouvaient  élre  placées  paral- 
lèlement l'une  à  l'auti'e  ;  les  deux  pointes  du  com|)as  étaient  appli- 
quées contre  la  peau  simultanément  avec  une  intensité  constante 
égale  au  poids  du  compas  (27  grammes),  le  contact  durant  environ 
quatre  secondes  et  entre  deux  contacts  successifs  il  y  avait  un  inter- 
valle de  quinze  à  vingt  secondes.  De  plus,  souvent  on  intercalait  des 
pauses  pour  permettre  au  sujet  de  se  reposer,  pour  éviter  les  sensa- 
tions consécutives  et  enfin  pour  prendre  l'observation  interne  des 
sujets.  Lorsqu'une  des  pointes  tombait  sur  un  point  froid  ou  sur  mi 
point  de  douleur,  le  sujet  devait  le  dire  et  on  recommençait  l'expé- 
rience. 

Pour  déterminer  la  valeur  du  seuil  on  emidoyait  la,  méthode  des 
variations  minima  :  on  touchait  d'abord  avec  une  pointe  ou  avec 
une  très  petite  distance,  puis  avec  une  distance  plus  grande  et  on 
augmentait  ainsi  la  distance  des  pointes  jusqu'à  ce  que  le  sujet  ait 
une  sensation  constante   et  nette  de  deux   contacts  ;  puis  on  allait 
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en  sons  inverse  en  ronimoncanl  par  une  firamle  distance  et  en  la 
diminuant  jiisciu'à  la  sensation  d'un  seul  jxjint.  (.ictte  épreuve  était 
l'ertuMuioiuéc  plusieurs  fois  de  suite  (2  à  4)  et  on  prenait  ensuite  la 
niovenne  des  résultats.  Il  y  avait  des  dii'licultés  dans  le  diuix  de  la 
distance  limite,  mais  ces  dilTicultés  étaient  écartées  en  procédant 
toujours  de  la  uiémc  manière.  Les  déterminations  du  seuil  ne  pou- 
vaient jamais  être  laites  avec  une  grande  préri.sion  ;  en  général  sur 
Tavant-bras,  Terreur  probalde  atteignait  3  millimètres.  On  recom- 
mandait à  tons  les  sujets  de  ne  dire  «  deux  points  »  que  lorsqu'ils 
étaient  absolument  sûrs. 

Les  expériences  sur  la  détermiuation  du  seuil  ont  nunitré  que  les 
dillV'rents  sujets  ne  se  comportaient  pas  tous  d'une  uuuiière  égale  au 
point  de  vue  de  la  Tréqueure  des  illusions  (Vc.rirfchler}  ;  l'auteur  dis- 
tingue ([iiatre  groiqics  de  sujets  :  1"  ceux  ([ui  n'ont  au  début  i)resquo 
pas  d'illusions;  chez  eux  il  est  relativement  l'acile  de  déterminer  la 
valeur  <lu  seuil  ;  2*^  ceux  qui  ont  beaucoup  d'illusions,  mais  chez 
lesquels  on  peut  tout  de  même  déterminer  la  valeva*  du  seuil;  3°  ceux 
qui  avaient  au  début  des  illusions  très  fréquentes  empêchant  la  déter- 
mination du  seuil,  mais  qui  après  un  certain  exercice  arrivèrent  à  se 
débarrasser  de  ces  illusions  ;  4'^  ceux  qui  avaient  toujours  beaucoup 
d'illusions,  de  sorte  qu'il  était  impossible  de  déterminer  le  seuil.  Les 
résultats  pour  chacun  de  ces  groupes  sont  examinés  séparément. 

{"  Trois  sujets  (Hef..  A.  et  1'.)  appartiennent  à  ce  groupe.  Avant 
de  l'aire  les  expériences,  l'auteur  leiu*  raeontc  les  résultats  obtenus 
par  les  auteurs  précédents:  il  leur  dit  le  but  îles  expériences  et  dit  à 
deux  d'entre  eux  (llel".  et  A.)  que  les  résultats  ne  pourront  pas  être 
employés  s'il  se  produit  beaucoup  d'illusions  (Vexi)'fehler).  Ensuite  il 
choisit  un  certain  nondjre  de  régions  du  corps,  les  marque  à  l'encre 
d'aniline,  et  détermine  le  seuil  sur  toutes  ces  parties.  Puis  il  l'ait  des-- 
expériences  sur  une  seule  partie  de  la  peau  (l'avant-bras  chez  Hef. 
et  1*.,  et  le  bras  chez  A.),  en  déterminant  chaque  jour  pendant  une 
demi-heure  le  seuil  sur  cette  région.  Cette  période  d'exercice  dure 
vingt  jours;  puis  il  détermine  de  nouveau  le  seuil  sur  les  diiférentes 
parties  du  corps  choisies  précédiuimcnt.  Voir  les  résultats  ci-des- 
sous : 

Chez  Hef.  36  régions  de  la  peau  ont  été  choisies  ;  l'exercice  avait 
lieu  pour  le  milieu  de  la  face  dorsale  de  l'avant-bras  gauche.  Le  seuil 
est  devenu  dix  fois  plus  petit  sur  l'avant-bras;  il  a  diminué  aussi  sur 
les  autres  parties  du  corps,  mais  cette  diminution  est  très  variable 
suivant  les  régions.  La  nuirche  de  la  diminution  du  seuil  de  l'avant- 
bras  pendant  les  vingt  jours  est  très  régulière,  nous  la  représentons 
par  la  courbe  suivante  sur  laquelle  sont  portées  en  ordonnées  les 
valeurs  du  seuil  en  millimètres  et  en  abscisses  les  jours  successifs. 

Les  valeurs  du  seuil  pour  les  autres  régions  avant  et  après  l'exer- 
cice sont  données  dans  le  tableau  suivant  qui  contient  ces  valeurs 
exprimées  en  millimètres. 
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Côté  du  corps 

Avant-bras  dorsal.   .    .    . 

Dos  de  la  main 

Poitrine 

Genou  

Hanches 

Clavicule 

Bras 

Avant-bras,  face  interne. 

Pouce    

Abdomen 

Cuisse ... 

Joue 

Talon 


EPOQUE   DES    DETERMINATIONS    DU    Sf.VU. 


Avant. 


Pied,    face  supérieure.    .    .    . 

Milieu   du    dos  entre   les    oino-/ 
plates    

Milieu  du  dos,  en  bas.    .    .    . 


Front 


Après. 


Rapport. 


CÔ 
oO 
25 
27 
:5U 
70 
48 
70 
48 
13 
il 

CO 

13 
17 
33 
5.^ 
57 
22 


té  gauche. 


(j 
8 
20 
)i 
24 
20 


10 


0    -V 
i 

1 


f) 


18 

2 

23 

2 

12 

1 

11 

1 

20 

1 

30 

1 

2S 

2 

13 

1 

3  A 


18 

Ti" 
1 

6 

TT 

i:t 

5 

(J 
I 


Avant. 

Après. 

Rapport 


;;o 
2."; 

iiO 
18 
88 
23 
70 
58 
12 
27 
70 
13 
15 
30 


Côté  droit. 
10 
2 
10 


11 


10 
19 
10 
33 
24 

f) 

13 
12 
10 

8 


1 


2 

2 

2 
2 

5 

13 
1 


11) 
1 


5 


I 
Ta' 

5 

7 


Chez  ce  sujet  il  y  îivait  au  début  des  expériences  très  peu  d'illusions, 
mais  vers  la  fin  après  l'exercice,  le  nombre  de  ces  illusions  est  devenu 
assez  considéra ])lc,  souvent  en  touchant  seulement  avec  une  ])ointe 
le  sujet  percevait  deux  contacts.  Ces  illusions  se  iiroduisaient  à  la  fin 
des  expériences  sur  toutes  les  régions  du  corps  étudiées.  Euflu  les 
observations  internes  du  sujet  apprirent  qu'au  début  il  portait  l'atten- 
tion sur  les  pointes  avec  lesquelles  le  contact  était  fait;  il  se  deman- 
dait: combien  de  pointes  sont  posées  sur  ma  peau,  une  ou  deux?  Vers 
la  fin  des  expériences  au  contraire  Tattcntion  est  portée  sur  la  sensa- 
tion; le  sujet  essaie  d'analyser  la  sensation  qu'il  a.  il  porte  l'attention 
.sur  les  moindres  détails  de  cette  sensation,  il  ne  pense  plus  aux 
pointes  posées  sur  la  peau,  en  somme  son  point  de  vue  objectif  au 
début  devient  complètement  subjectif. 
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C.In'/.  lo  seconil  sujet  A.,  les  illusions  sont  très  rares  au  di-hut  des 
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^«,e,o:'^«'-<ti9iS:Jîji:î*5;eî;55g 


Fig    93.  —  Yaleui's  du  seuil  du  sens  du  lieu  chez  Hef.  pendant  vingt  jours 

successifs.  Avant-bras. 

expériences,  mais  vers  la  fin  elles  deviennent  fréquentes  ;  ce  sujet  a 
aussi  remarqué  qu'au  délnit  son  attention  était  diriirée  svn-  le  nombre 
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ss 

mm 
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30 
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Fis-  9i.  —  Valeurs  du  seuil  chez  A.  A  partir  du  24  juillet  on  trouve  deux 

valeurs  diflcrentes  du  seuil. 


de  pointes  qui  touchaient  sa  peau,  tamlis  que  vers  la  lin  il  analysait 
beaucoup  plus  ses  sensations  tactiles.  La  partie  de  la  peau  exercée 
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(Hiiit  le  milieu  de  la  l'ace  externe  dd  bras  droit:  la  valeur  diminue 
ijcauooup,  mais  cette  diminution  n'est  pas  aussi  régulière  ([uc  ehcz  le 
sujet  précédent.  De  plus  à  partir  du  onzième  jour  laiiteiir  trouve 
deux  valeurs  très  dilVérentes  du  seuil  sruvant  ipie  les  distances  des 
pointes  avec  lesquelles  il  touche  vont  en  augmentant  dime  expérience 
à  l'autre,  ou  suivant  ((u'elles  vont  en  diminuant.  La  figure  93  repré- 
sente la  marche  du  seuil  sur  li;  hras. 

Dans  le  tahleau   suivant   m)us   donnons   les  valeurs  du  seuil  pour 
diiïërents  endroits  de  la  peau   avant  et  après  la  jiériode  d'exercice. 


ENDIiOITS   DU    CORPS 


Bras  droit,  face  externe.    . 

Bras  gauclic 

Avant-bras  droit 


Jambe  gauche 


Hanche  gauche.    . 

Front  

Dos  de  la  main.  . 
Abdomen    .... 

Pied 

Genou 

Omoplate  .... 
Clavicule 

Paume  de  la  main 

Os  cubital  .... 

Os  radial 

Poitrine 

Talon 

Dos,  milieu  .    .    . 

Joue 


AVANT 


55 

66 

30 

50 

25 

25 

20 

GO 

37 

22 

55 
54 
8 
41 
22 
45 
18 
40 
13 


APRES 


10 
20 

10 
10 
8 
20 
10 
10 
25 
25 
4 
22 
21 
25 
13 
25 
12 


RAPPORT 


11 


»4 


13 


10 


1  -^ 


i:i 


1;; 


On  remar(ine  ([uc  sur  toutes  les  parties  de  la  i.eau  étudiées  il  y  a 
ime  diminution  du  seuil,  mais  cette  diminution  n"est  pas  la  même 
sur  tous  les  endroits  ;  elle  est  maximum  sur  la  iiartie  exercée  et  sur 
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In  partio  syintHriqno  :  sur  Idiiti's  los  mitres  rriiioiis  riiifliifiice  diî 
roxorfifc  est  |joaiicoii[»  plus  l'aiblo,  et  iiièiiie  sur  la  joue  et  sur 
le  milieu  du  dos  eette  iulluence  est  prescjue  nullt;  : 

Chez  les  deux  [n'cniici-s  siijcis  ou  av.iil  l'ail  des  expériences  dans- 
lesquelles  on  touchait  aver  une  seule  pointe  el  on  les  avait  pivveinis 
(|u'ils  ne  devaient  ]ias  faire  d'erreurs  ((  Vexirfehler  •>.  U  était  intéres- 
sant de  voir  si  eliez  inie  [lersonin.'  «[ui  ne  sait  pas  du  tout  la  possiitililé 
(rillusioiis,  ipie  lou  ne  prévient  pas  et  eiiez  ia(|uelie  i>n  ne  l'ait  pas 
il'cxpéricnees  avee  une  poiule  présenterait  aussi  les  nuuues  phéno- 
mènes (jnc  les  deux  sujels  i)réeédonts.  C'est  eette  manière  d'expéri- 
menter (jui  a  été  employée  ehez  le  troisième  sujet  1'.  :  il  ne  savait 
pas  (pi'il  arrivait  ([iielipiefois  que  le  rontaet  avee  une  pointe  était 
pereu  eomme  deux  points.  Les  n'-sultats  o])tenus  ehez  ee  sujet  diffèrent 
im  peu  des  précédents;  en  ell'el.  il  y  a  hieu  une  diuiinutiou  du  seuil 
de  l'enilroit  soumis  à  l'exereiee.  mais  eette  diuiiuiition  est  heaui'oup 
plus  l'aihle  ipu-  ehez  les  sujets  précédents  :  sur  d'autres  régions  il  y  a 
anssi  nn(^  diminution  de  la  valeur  du  seuil  après  la  période  d'exercice. 
Enlin  ce  sujet  a  l'ait  les  mêmes  remanpies  relativement  à  sa  manière 
de  diriger  s(ui  attention  sur  les  sensations;  de  plus,  vers  la  fin  des 
ex[iérienees.  il  y  avait  ehez  lui  anssi  souvent  des  illusions,  c'est-à- 
dire  en  touchant  avee  dcn\  pointes  très  voisines  (a  mm.  sur  le  bras) 
il  sentait  souvent  deux  points,  tandis  qu'an  début  des  expériences 
jauiais  pareille  illusion  ne  s'était  [U'oduitc. 

Nous  donnons  les  chiffres  indiquant  les  valeurs  du  seuil  en  milli- 
niètres.  avant  et  après  la  période  d'exercice. 
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Au  lieu  d'ime  diminution  du  seuil  de  dix  fois  sur  la  partie  exercée, 
il  n'y  a  de  diminution  (|ue  à  peine  de  trois  l'ois. 

Le  résultat  qui  ressort  immédiatement  de  ces  expériences  est  «pi'en 
faisant  des  expériences  pendant  une  série  de  jours  sur  une  région  de 
la  peau  on  observe  une  diminution  du  seuil  non  seulement  sur  cette 
région,  mais  aussi  sur  les  autres  parties  du  corps.  Ce  lait  est  en 
contradiction  avec  les  expériences  de  A'olkmann  et  de  Dresslar:  il 
serait  difficile   de   l'expli(iuer  par  des  modifications  physiologiiiucs 
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produites  p.'ir  l'oxciTice,  foiinue  l'ont  i'nil  in  plupart  des  auteurs,  et  il 
fait  surtout  ressortir  la  nécessité  d'une  explication  psychique  . 
l'influence  produite  par  l'exercice  serait  donc  une  influence  d'ordre 
général,  portant  surtout  sur  la  manière  dont  le  sujet  analyse  ses 
sensations  ;  les  observations  sur  les  trois  sujets  précédents  montrent 
en  ellet,  que  la  direction  de  l'attention  du  sujet  est  changée  au  cours 
des  expériences  ;  il  se  développe  pendant  l'exercice  nne  tendance 
d'analyser  plus  soigneusement  les  moindres  détails  de  la  sensation, 
les  réponses  qui  au  début  étaient  données  très  vite,  dès  que  les 
pointes  sont  posées  sur  la  peau,  exigent  vers  la  fin  un  certain  temps 
de  réflexion  :  le  sujet  hésite  souvent,  il  pense  beaucoup  plus  à  ses 
sensations  qu'il  ne  le  faisait  au  commencement  et  il  commet  souvent 
des  erreurs  en  disant  qu'il  sent  deux  points  lorsqu'en  réalité  on  le 
touche  avec  une  seule  pointe. 

On  voit  donc  que  cette  explication  de  l'influence  de  l'exercice  sur  le 
seuil  du  sens  du  lieu  de  la  peau  est  en  nu!'me  temps  ime  explication 
de  la  production  des  illusions  (Vexirfehler).  Si  cette  théorie  ingé- 
nieuse était  fondée  seulement  sur  les  trois  observations  précédentes, 
elle  devrait  soulever  un  grand  nombre  d'objections  ;  nuiis  elle  a  été 
confirmée  par  beaucoup  d'iuitres  observations  que  nous  rapporterons 
maintenant. 

2"  Le  deuxième  groupe  de  sujets  comprend  ceux  fini  ont  des 
illusions  fré(|uentes  déjà  au  début,  mais  chez  lesquels  on  arrive  tout 
de  même  à  déterminer  la  valeur  du  seuil.  Chez  ces  sujets  la  produc- 
tion des  illusions  varie  d'im  jour  à  l'autre  ;  tantôt  le  sujet  sent  tout 
le  temps  deux  points  quelle  (jue  soit  la  distance;  tantôt  au  contraire, 
lorsqu'on  lui  dit  de  bien  faire  attention  et  de  ne  pas  faire  d'erreurs, 
il  arrive  à  sentir  un  point  i)our  des  distances  faibles  et  deux  points 
pour  des  distances  plus  grandes,  de  sorte  qu'on  peut  mesurer  la 
valeur  du  seuil. 

3°  Le  troisième  groupe  contient  des  sujets  qui,  an  début,  ont  beau- 
coup d'illusions,  mais  qui,  après  un  exercice,  arrivent  à  ne  plus  en 
avoir  :  deux  sujets  appartiennent  à  ce  groupe  ;  les  résultats  des  expé- 
riences faites  sur  eux  sont  intéressants. 

Sujet  L.  ;  au  déi)ut,  il  sent  souvent  deux  pointes  lorsqu'on  le  touche 
avec  une  seule  pointe,  mais  après  lui  avoir  recommandé  de  dire  : 
«  deux  points  ».  seulement  lorsqu'il  en  était  altsolument  sûr,  le  n(uu- 
bre  de  ces  illusions  diminue,  de  sorte  qu'on  arrive  à  déterminer  la 
valeur  du  seuil  sur  dix-huit  parties  de  la  peau,  ces  valeui-s  sont  en 
général  très  faibles.  On  fait  alors  pendant  dix-neuf  jours  des  expé- 
riences sur  l'avant-bras  et  on  trouve  comme  valeurs  du  seuil  pendant 
ces  dix-neuf  jours  les  nombres  :  CO,  52,  60,  64,  54,  52,  55,  50,  42,  40, 
45,  40,  45,  38,  43,  38,  41,  42  mm.  C'est  une  diminution  extrêmement 
faible  du  seuil.  Lorsque  après  cette  période  d'exercice  on  détermine  de 
nouveau  la  valeur  du  seuil  sur  les  dix-huit  régions,  on  trouve  des 
nombres  deux  à  quatre  fois  jjIus  grands  qu'avant  l'exercice.  C'est  donc 
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un  rr.sulliil  opposé  nu  pircédcnt.  Mais  le  sujet  ;i  uiodilié  sa  manière 
déjuger  et  il  n'a  plus  d'illusions  (Vcxirlehler). 

Sujet  E.  ;  le  sujet  ne  connaît  rien  de  la  possibilité  des  illusions,  il 
ne  fonnait  pas  le  résultat  des  auteiu's  prérédcnts,  mais  il  dit,  après 
les  expériences,  qu'il  s'attendait  à  une  diminution  de  la  valeur  du 
seuil.  On  l'ait  les  exi»érienccs 

à. 


Ij^  .f.  NoTember 


sur  six  rétîions.  il  a  lieau- 
coup  d'iliusious,  [luis  on 
exerce  la  région  de  l'arti- 
culation du  poignet  pen- 
dant treize  jours;  le  seuil 
diminue  de  trois  l'ois.  On 
refait  l'expérience  sur  les 
six  régions  et  on  trouve  une 
diminution  du  seuil  analo- 
sue  il  celle  observée  cliez 
les  trois  premiers  sujets 
(llef.  A.  et  P.).  Ceci  fait,  on 
lui  dit  tous  les  résultats, 
on  raconte  la  producti(ui 
fréquente  des  illusions  et  on 
le  prie,  dans  une  nouvelle 
série  d'expériences,  de  ne 
réjiondrc  :  «  deux  pointes  » 
que  s'il  en  est  sûr,  de  ne 
I)OS  trop  analyser  les  sensa- 
tions, mais  de  se  comporter 
flune  manière  passive,  l  ne 
nouvidle  série  de  treize  jours 
montre  que  la  valem*  du 
seuil  an  lieu  de  diminuer, 
augmente  ;  sur  les  six  ré- 
gions, le  seuil  ne  varie 
presque  pas,  il  augmente  un 
peu  sur  les  unes  et  diminue 
légèrement  sur  les  autres. 
Les  deux  courbes  suivantes 
(fig.  94)  indiquent  la  mar- 
che du  seuil  pendant  les  deux 
périodes  de   treize    jours  : 

dans  la  première  période,  la  courbe  descend,  dans  la  deuxième 
période,  elle  monte.  Ce  résultat  montre  combien  la  suggestion  peut 
avoir  une  action  sm-  la  valeur  du  seuil,  que  même  sur  ces  sujets 
consciencieux,  habitués  à  s'oltserver  et  s'occupant  de  psychologie, 
une  légère  suggestion,  une  simple  remarque  <le  porter  l'attention 
sur  tel  point  et  non  sur  tel  autre  suffisent  pour  modifier  profondément 
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les  résultats  dos  cxpéricnrcs  sur  le  seuil  du  sens  du  lieu  de  la  peau. 
Chez  les  deux  sujets  L.  et  E.,  la  marche  a  été  opposée  à  celle  qui  a 
été  observée  sur  les  trois  sujets  Mer..  A.  et  V.  :  or,  leur  manière  de  se 
comporter  a  été  aussi  complètement  dilï'ércnte.  En  effet,  ces  deux 
sujets  ont  heaiicoiip  d'illusions  au  début  et  n'en  ont  pas  à  la  fin,  ils 
portent  au  début  l'attention  sur  la  sensation  elle-même,  ils  cherchent 
à  l'analyser,  se  comportent  en  somme  d'une  manière  subjective;  à  la 
fin.  le  point  de  vue  change,  l'attention  est  dirigée  sur  l'excitation 
externe,  la  réponse  est  donnée  plus  vite  sans  réflexion.  On  voit  donc 
que  ces  sujets  ont  suivi  une  évolution  opposée  à  celle  des  trois  pre- 
miers sujets.  Il  y  a  donc  là  une  nouvelle  preuve  en  faveur  de  la  théorie 
de  l'auteur  développée  plus  haut. 

4"  Ce  groupe  contient  trois  sujets  chez  lesquels  le  nombre  d'iHu- 
sions  était  tel  (|u'i!  était  im|)ossible  de  déterminer  les  valeurs  du 
seuil;  ces  sujcls  riaient  très  attentifs,  ils  se  donnaient  beaucoup  de 
peine,  et  ne  pouvaient  pas  arriver  à  se  débarrasser  des  illusions. 
Quelquefois  même,  lorsqu'on  tou<Iiait  avec  une  pointe  et  qu'on 
priait  le  sujet  de  regarder  cette  pointe,  il  continuait  à  percevoir  deux 
})oints. 

Toutes  ces  expériences  montrent  donc  riniluencc  très  grande  exer- 
cée par  les  factciu-s  psychiques  sur  la  perce]>tion  de  deux  points.  Dans 
ces  expériences,  les  sujets  savaient  qu'(ui  voulait  étudier  l'inlluence 
de  l'exercice  et  ils  savaient  (pielle  était  la  méthode  employée,  il  fal- 
lait, pour  analyser  plus  exactement,  faire  varier  ces  facteurs  i)sychi- 
ques.  Le  titre  du  travail  de  lautcur  fut  donc  changé,  au  lieu  de  dire 
qu'on  étudiait  l'inlluence  de  l'exercice,  on  disait  qu'on  étudiait  d'une 
manière  générale  la  perception  de  l'espace  par  le  toucher;  les  sujets 
choisis  n'avaient  pas  de  connaissances  approfon<lies  sur  la  question 
du  sens  du  lieu  de  la  peau.  On  leur  recommandait  d'indiquer,  dans 
les  expériences,  avec  quoi  ils  croyaient  ({u'on  les  touchait;  de  cette 
manière  on  espérait  diriger  l'attention  sur  le  côté  objectif.  Trois 
sujets  ont  été  soumis  à  ces  nouvelles  expériences.  Voici  les  résultats  : 


liKGIONS 


i"'    JOUR 


Avant-bras  ( 

face  palmaire.  ^ 

Avant-bras  ) 

face    dorsale .  S 


2(\ 
39 


.10UR 


37 


3'=  JOUR 


3() 


4°  JOUR 


40 


5»  JOUR 


38 


(■("   JOUR 


14 
10 


Sujet  F.  ;  pendant  cinq  jours  successifs  on  détermine  quarante  fois 
la  valeur  (bi  seuil  sur  la  face  dorsale  et  sur  la  face  palmaire  de 
l'avant-bras  ;  la  valeur  du  seuil  ne  diminue  pas.  Le  sixième  jour  on 
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(lit  au  sujet  (|u"(in  vn  flôtonriinor  In  valeur  «lu  seuil  plusieurs  fois  de 
suite  pour  voir  liiilluence  de  rexereiee  :  on  lui  montre  de  plus  les 
résultats  (dttenus  ])Cudant  les  cinq  jours  précédents.  I5i-iis(pie)uent  la 
valeur  ilu  seuil  diminue  de  beaucoup.  Les  résultats  immériiiues  sont 
donnés  dans  le  tableau  ei-dessus  : 

Sujet  W.  On  l'ait  pendant  six  jours  tU^A  détermination  ;  du  seuil  sur 
ravant-l)ras,  et  on  trouve  en  nunenne  comme  valeurs  :  21,  20,  29.  23, 
38,  30  mm.,  puis  on  dit  au  sujet  comme  précédcniuKid  le  liut  «les 
expériences,  le  seuil  tombe  à  10  et  14  mm.,  et  de  [)li:s  il  y  a  beauccjiip 
dillusions  (Vexirlelder). 

Sujet  M.  Pendant  six  jours  on  trouve  comme  valeurs  du  seuil  :  31 
36.  28,  43,  44,  48  mm.  :  puis  on  dit  au  sujet  ([u'on  veid  étudier  lin- 
fluenee  de  l'exercice  et  ([ii'il  doit  concentrer  son  attention  aidant  (pie 
possible  sur  les  sensations  qu'il  perf:oit  :  le  seuil  devient  égal  à  30  et 
puis  à  9  mm.  ;  puis  on  prie  le  sujet  de  répondre  comme  il  le  faisait 
auparavant,  c'est-à-dire  de  porter  son  attention  exclusivement  sur 
l'objet  avec  lequel  on  le  touche,  le  seuil  redevient  égal  à  37  et  43  mm. 
Pendant  les  deux  jours  où  il  avait  pour  seuil  30  et  9  mm.  le  sujet  a  eu 
des  illusions,  tandis  que  les  autres  jours  il  n'avait  pas  une  seule  fois 
senti  deux  points  loi-S(pi'on  touchait  avec  une  seule  pointe. 

Il  semblerait  donc  d'après  ces  expériences  que  le  seul  fait  de 
connaître  le  but  de  la  recherche  sulïirait  dt'jà  pour  modifier  les  résid- 
tats.  11  y  a  une  indiience  de  l'exercice  sur  le  seuil  lorsque  le  sujet 
s'attend  à  une  pareille  influence,  et  il  suflit  pour  cela  (jue  le  sujet 
sache  seulement  le  but  du  travail.  Voilà  donc  des  résultats  bien 
surprenants  (pii  diminuent  de  beaucoup  la  valeur  des  recherches 
faites  par  les  différents  auteurs  :  en  effet,  on  ne  fait  pas  en  général 
attention  à  ce  que  le  sujet  sache  ou  non  le  but  du  travail  et  même  le 
plus  souvent  on  le  lui  dit,  sans  se  douter  que  par  cela  même  on 
exerce  une  inlluence  suggestive  très  griuide.  C'est  un  résultat  général 
relatif  à  la  méthode  qu'il  faut  employer  dans  l'étude  du  sens  du  lieu 
de  la  peau.  On  sait  en  effet  que  depuis  longtemps  les  psychophysiciens 
ont  soulevé  la  question  de  savoir  si  le  sujet  doit  connaître  les  résultats 
des  exj)ériences  qu'on  fait  sur  lui  ou  bien  s'il  ne  doit  }»as  les  connaî- 
tre. Des  discussions  très  longues  ont  été  engagées  sur  ce  point  par 
Feclme,  Camerer  et  d'autres  psychologues  ;  mais  tous  ces  auteurs  se 
fondaient  sur  des  mesures  quantitatives  et  sur  des  m(jyennes,  ils  ne 
prenaient  pas  pour  base  des  observations  internes  des  sujets  et  ils  ont 
par  cela  méconnu  l'induence  considérable  que  pouvait  avoir  la 
suggestion  dans  ces  expériences.  Tawneij  a  montré  une  fois  de  plus 
que  dans  les  recherches  de  psychologie  ce  «[ui  importe  à  réi)oque 
présente,  ce  sont  les  observations  intei-nes  des  sujets,  il  est  encore 
trop  t(jt  pour  bien  des  questions  de  se  borner  à  des  mesures  quantita- 
tives, il  faut  d'abord  s'assurer  (pie  ces  nombres  sont  obtenus  tous  dans 
des  conditions  comparables,  et  on  ne  peut  s'en  assurer  (ju'en  interro- 
geant les  sujets;  le  travail  précédent  en  a  donné  un  exemple  éclatant. 
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Nous  avons  vu  que  dans  le  ras  où  les  sujets  savaient  qu'on  étudiait 
l'influence  de  lexerfire  vers  la  fin  de  la  période  dexereiee,  le  nombre 
d'illusions(Vexirl'elder)  augmentait  considérablement.  L'auteuraessayé 
d'étudier  de  plus  près  la  nature  de  ces  illusions  ;  la  métbode  qu'il  a 
suivie,  préconisée  déjà  dans  un  travail  antérieur  ',  jteut  être  désignée 
par  un  nom  général  de  métbode  de  suggestion.  On  tou<'be  la  peau 
avec  une  pointe  un  certain  nombre  de  fois,  le  sujet  ne  le  sachant  pas, 
puis  on  touche  la  peau  avec  une  pointe,  le  sujet  sachant,  et  enfin  on 
dit  au  sujet  qu'on  va  le  toucher  avec  deux  pointes,  et  en  réalité  on  le 
touche  seulement  avec  une  pointe.  Le  résultat  principal  obtenu  par 
l'auteur  est  qu'il  y  a  une  inlluence  très  grande  de  la  suggestion  ;  mais 
que  des  sujets  qui  n'ont  presque  jamais  d'illusions,  ne  se  laissent  pas 
beaucoup  suggestionner  ;  quand  même  on  leur  montre  deux  points  et 
qu'on  touche  un  seul  point,  ils  ne  répondent  pas  a  deux  pointes  ». 
Les  résultats  sont  excessivement  nets,  nous  ne  nous  y  arrêterons  pas 
plus  longuement. 

La  conclusion  générale  t'i  laquelle  arrive  l'auteur  est  que  l'influence 
de  l'exercice  sur  le  seuil  du  sens  du  lieu  de  la  peau  est  d'un  ordre 
purement  psychique,  c'est  la  manière  de  jtortcr  son  attention  sm*  les 
sensations,  qui  est  le  facteur  principal  :  le  sujet  est  involontairement 
conduit  à  essayer  d'avoir  un  seuil  aussi  petit  que  possible,  il  dirige 
son  attention  au  début  sur  l'oiijet  qui  est  posé  sur  sa  peau,  il  a  souvent 
une  représentation  visuelle  du  compas  posé  sur  la  peau,  mais  ù  mesure 
que  les  expériences  se  multiplient,  son  attention  est  attirée  par  la 
sensation,  il  fait  abstraction  du  compjis  avec  lequel  on  le  touche,  il 
pousse  très  loin  l'analyse  de  la  sensation  et  y  découvre  des  détails 
(ju'il  n'avait  pas  aperçus  au  début,  il  réfléchit  plus  longtemps  à  la 
nature  de  la  sensation  provoquée  par  le  contact,  et  il  arrive  ainsi  à 
avoir  d'ime  part  un  seuil  bien  plus  petit  qu'avant  et  d'autre  part  il  a 
des  illusions  fréquentes.  Chez  (jnelques  sujets,  cet  état  d'esprit  acquis 
ordinairement  par  l'exercice  existe  déjà  dès  le  début,  ce  qui  se 
remarcjue  toujours  par  la  réflexion  que  ces  sujets  fout  après  chaque 
contact. 

11  me  semble  que  cette  théorie  est  démontrée  non  seulement  par 
les  expériences  de  l'auteur,  mais  aussi  par  d'autres  expériences  faites 
sur  les  aveugles  et  par  les  expériences  sur  l'influence  produite  par  la 
fatigue  intellectuelle  sur  le  sens  du  lieu  de  la  peau.  Je  ne  m'arrête  pas 
sur  ces  développements  que  j'ai  exposés  déjà  précédemment  dans 
l'Année  psycholoijique,  II,  p.  321. 

La  production  des  illusions  tactiles  (Vexirfehler)  est  expliquée  par 
l'auteur  aussi  par  des  processus  purement  psychiques  :  c'est  l'auto- 
suggestion du  sujet,  c'est  l'analyse  des  moindres  détails  de  la  sensa- 
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(1)  Henri  und  Tavvney  :  Ueber  die   Trugwahrnehmungen  zweier   Punkte 
i  der  Beruhrung  eines  Punktes  der  Haut.  Philosoph.  ^Indien,  XI,  p.  394- 
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tion  tnctile,  etf.;  il  mo  soinblo  que  rclte  conclusion  est  tro[)  ;il)soliie, 
elle  ne  [lout  ])iisex|ili([uer  iionniiioi  dans  certaines  maladies  nerveuses 
on  sent  plusieurs  c(uilacts  lors([u"on  ne  touche  (juiui  point  de  la  peau; 
elle  ne  peut  pas  non  plus  expliquer  pourquoi  même  en  regardant  la 
pointe  avec  laquelle  on  touche  la  peau  le  sujet  continue  à  sentir  deux 
points.  11  faut,  je  crois,  admettre  que  le  suhstratum,  la  base  de  ces 
illusions,  est  physiologique;  le  contact  d'un  point  de  la  peau  provoque 
quelquiîl'ois  des  processus  phjsiologiiiues  analogues  à  ceux  (jui  sont 
provo([ucs  par  le  contact  de  deux  points  de  hi  peau;  le  sujet  arrivera 
à  percevoir  deux  points  si  son  attention  est  sullisamment  éveillée,  s'il 
analyse  sullisamment  les  sensations;  une  suggestion  ne  peut  que  faci- 
liter cette  analj-se  et  permettre  de  découvrir,  dans  la  sensation,  des 
détails  ({iii  n'am-aient  pas  été  aper«;us  sans  cette  suggestion  ;  de  plus, 
la  suggestion  conduit  le  sujet  à  interpréter  ces  détails  d'une  certaine 
manière  et  non  d'une  autre;  mais  dans  tous  les  cas  il  faut  que  la  sen- 
sation provoquée  par  le  contact  d'une  pointe  présente  quelques  analo- 
gies avec  la  sensation  provoquée  par  le  contact  de  deux  ou  plusieurs 
pointes  voisines;  il  faut,  par  conséquent,  que  le  processus  physiologique 
soit  analogue  dans  les  deux  cas.  Telle  est  l'hypothèse  que  je  crois 
pouvoir  défendre. 

Le  but  poursuivi  dans  le  travail  de  Taancij  et  Hochje  était  d'étudier 
la  perception  par  la  peau  de  deux  contacts  successifs.  On  sait, eneffet, 
depuis  Weher  et  Czcrmak,  que  le  seuil  du  sens  du  lieu  est  diminué  de 
beaucoup  lorscjue  au  lieu  de  toucher  simultanément  deux  points,  on  les 
touche  successivement;  de  plus  Czermark  et  puis  Judd  (V.  Aiuicc  psij- 
cholo'^ique  111,  p.  427)  trouvèrent  que  l'on  reconnaît  d'abord  que  les 
deux  points  sont  dilîéi'ents  l'un  de  l'autre  et  seulement  pour  une  dis- 
tance plus  grande  on  perçoit  exactement  la  direction  dans  laquelle 
se  trouvent  les  deux  points.  Les  auteurs  ont  fait  des  expériences  sur 
quatre  sujets,  ils  touchaient  les  deux  points  avec  un  intervalle  de  deux  à 
c{uinze  secondes,  les  contacts  étaient  faits  avec  une  force  de  50  gr., 
l'endroit  étudié  est  l'avant-bras  face  dorsale.  Huit  directions  ont  été 
choisies  :  en  avant  (vers  le  poignet),  en  arrière  (vei's  l'extérieur, 
vers  l'intérieur,  et  les  quatre  directions  diagonales  intermédiaires). 

Les  déterminations  du  seuil  étaient  faites  par  la  méthode  des 
variations  minima  comme  dans  le  premier  travail.  Le  sujet  devait 
dire  si  le  deuxième  contact  était  au  même  endroit  que  le  premier  ou 
s'il  était  à  un  endroit  différent,  et  puis  il  devait  indiquer  la  direction 
dans  laquelle  le  second  point  lui  semblait  être. 

Les  résultats  étaient  très  nets  :  on  perçoit  la  différence  de  lieu  pour 
une  distance  bien  plus  faible  que  la  direction.  Voici  d'abord  les  résul- 
tats numériques  en  millimètres;  dans  chaque  colonne  se  trouvent 
deux  nombres,  le  premier  correspond  au  seuil  de  différence  et  le 
second  au  seuil  de  direction.  Remarquons  que  ces  résultats  ne  con- 
tiennent pas  les  différences  de  la  valeur  du  seuil  suivant  la  direction 
comme  l'avait  trouvé  Judd. 
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Les  nuteiir.s  ont  flierr-hé  ù  analvscr  comment  il  se  fiiisuit  que  le 
seuil  p<nii"  1^>  direction  était  I)icu  plus  prand  que  le  seuil  de  différence. 
Cette  analyse  les  conduit  à  admettre  une  influence  prédominante  de 
rautosugjjçcstion.  En  eti'et,  très  souvent  le  sujet,  s"attcndant  à  perce- 
voir deux  |ioiuts  situés  sur  des  lieux  différents,  dit  qu'il  sent  une  dil- 
férence  de  lieu  même  lorsque  c'est  le  même  point  qui  est  touché  deux 
fois  de  suite:  ce  lait  diminue  certainement  beaucoup  la  valeur  du 
seuil  de  diff'érence.  De  plus,  supposons  ipi'on  aille  en  augmentant  la 
distance,  le  sujet  sent  deux  i)oints  à  deux  endroits  différents  et  il 
indique  une  certaine  direction  qui  souvent  est  inexacte;  dans  les 
expériences  qui  suivent  il  répète  la  même  direction  puisqu'il  est  sug- 
gestionne i)ar  sa  première  réponse  et  (pt'il  croit  qu'on  continue  à  pro- 
duire les  contacts  dans  une  même  direction;  ce  n'est  que  lorsque  le 
vrai  seuil  de  direction  est  de  beaucoup  dépassé  que  le  sujet  s'aperçoit 
tie  son  erreur  et  corrige  son  indication.  On  voit  donc,  en  somme,  (jue 
cette  explication  se  rapproche  beaucoup  de  la  théorie  de  Tawney 
développée  plus  haut. 

Enfin  les  expériences  des  auteurs  laites  ))Our  étudier  l'inlluence  de 
la  longueur  de  l'intervalle  (jui  sépare  les  deux  contacts  n'ont  pas  donné 
de  résultats  nets;  il  n'y  a  pas  de  diff'érence  nette  entre  un  intervalle 
de  deux  secondes  et  un  intervalle  de  quinze  secondes.  Remarquons 
(jue  les  auteurs  ont  confirmé  le  fait,  que  le  seuil  pour  deux  contacts 
simultanés  est  beaucoup  plus  grand  que  le  seuil  pour  deux  contacts 
successifs. 

Les  expériences  faites  par  Pillsbury  et  i)ar  Parkish  se  rapportent 
à  la  localisation  des  sensations  tactiles.  Il  existe  sur  la  question  de 
la  localisation  des  sensations  tactiles  beaucoup  moins  d'études  que 
sur  le  sens  du  lieu  de  la  peau.  I'illsbi^ry  a  étudié  l'influence  des 
représentations  visuelles  sur  la  localisation  des  sensations  tactiles  par 
la  méthode  tactile  de  Webcr.  Trois  séries  d'expériences  ont  été  faites  : 
1°  Le  sujet  est  assis  les  yeux  fermés,  on  touche  un  point  de  son  avant- 
bras  gauche,  il  doit  essayer  de  porter  toute  son  attention  sur  la  sensa- 
tion tactile  et  ne  i)as  se  représenter  visuellement  l'endroit  touché, 
puis  il  doit,  avec  mie  pointe  qu'il  tient  dans  la  main  droite,  toucher 
le  même  point.  On  marcpie  l'erreur  et  le  sens  dans  lequel  l'erreur  est 
commise.  2°  Le  sujet  doit  dans  cette  série  se  représenter  visuellement 
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aussi  l)ien  que  possildc  roiidroit  tourlir,  le  rosle  est  idenliquo  ii  l.i  pi-c- 
jnière  s(''rio.  3"Lesiijot  rogiinlcson  avant-hrasijondîuit  qu'onlc  louclic, 
puis  il  lenue  les  jeux  et  essaie  de  toudier  lui-uiômo  le  point  touché. 
Les  ex[)éricnres  montrent  (pie  la  localisation  est  le  plus  précise 
lorsque  le  sujet  regarde  lavanl-bras,  les  erreurs  sont  un  peu  plus 
grandes  dans  la  deuxième  si-ric.  et  enlin  elles  sont  chez  un  sujet  de 
beaucoup  ])lns  grandes  dans  la  première  série  lorstjue  le  sujet  ne 
doit  pas  se  représenter  l'endroit  louché,  ^'oici  les  chiiïres  : 
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De  plus  Tauteur  trouve  que  la  plupart  des  erreurs  sont  commises 
dans  le  sens  longitudinal  du  bras  et  en  général  dans  la  direction  vers 
le  poignet.  L"auteur  explifjue  cette  prédominance  de  celte  direction 
par  une  sous-e.stimation  de  certains  mouvements  du  bras.  Ces  résul- 
tats montrent  donc  ipie  les  images  visuelles  jouent  un  rôle  important 
dans  la  localisalion  des  sensalious  tactiles  par  la  méthode  de  Weber, 
et  que  de  plus  probablement  les  mouvements  du  l)ras  avec  lequel  on 
locali.se  influent  aussi  sur  la  valeur  et  sur  la  ilirection  des  erreurs  de 
localisations.  11  était  (Iduc  intéressant  d'étudier  si  les  mouvements 
du  bras  seuls  pouvaient  donner  lieu  à  une  localisation  précise  et  si 
cette  localisation  par  les  mouvements  seuls  était  aussi  modifiée  par  les 
représentations  visuelles.  Cest  cette  étude  qui  a  été  laite  par  Pakkish. 

L'un  des  bras  du  sujet  rei)o.se  sur  la  table,  la  face  interne  de 
Tavant-bras  tournée  en  haut  ;  l'autre  main  repose  sur  le  genou  ou 
pend  librement  le  long  du  corps.  On  touche  un  point  de  l'avant-bras, 
et  le  sujet  doit,  les  veux  fermés,  indiquer  ce  point  avec  une  pointe 
qu'il  tient  dans  la  main  libre  ;  il  doit  l'indicpier  sans  toucher  la  peau 
de  l'avant-bras,  c'est-à-dire  il  doit  tenir  la  pointe  dans  l'air  de  façon 
qu'elle  lui  semble  être  ati-dessus  du  point  touché.  Quatre  séries  ont 
été  faites  avec  quatre  sujets  :  1°  le  sujet  fait  la  localisation  d'une 
manière  naturelle  sans  porter  l'attention  spéciale  sur  certaines 
images;  2"  il  doit  essayer  de  se  représenter  visuellement  aussi  bien 
l'année  psychologique,  IV.  34 
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iiue  possible  l'ciKlroit  touché  :  3°  il  doit  [faire  abstraction  des  images 
visuelles,  et  ne  porter  l'attention  ((ue  sur  la  sensation  tactile;  kf>  pen- 
dant le  contînt  le  sujet  regarde  l'avant-bras,  puis  il  ferme  les  yeux 
et  fait  la  localisation. 

Chez  tous  les  sujets  on  remarque  (pie  la  localisation  est  le  plus 
exacte  dans  la  dernière  série,  puis  vient  la  deuxième  série,  et  enfin  la 
localisation  est  le  moins  exacte  dans  la  troisième  série.  Sur  les 
quatre  sujets,  trois  (Py.,  Mr.  et  Ph.)  ont  en  général  de  bonnes  repré- 
sentations visuelles,  ils  ne  peuvent  pas  arriver  à  faire  complètement - 
abstraction  des  images  visuelles;  le  quatrième  sujet,  Mn.,  y  arrive 
très  facilement.  Chez  ce  dernier  sujet  riniluence  des  images  visuelles 
paraît  être  la  [dus  forte.  N'oici  les  résultats  numéri<iues  obtenus  dans 
les  expériences  ;  nous  donnons  seulement  les  moyennes  pour  toutes 
les  erreurs,  quelle  ([uen  soit  la  direction. 


SUJETS 


SKRIES 


Py 


Normale 

Avec  visualisation  .  . 
Sans  iniaj^es  visuelles. 
Yeux  ouverts 


BR.\S    IIROIT 


m  ni. 

20.7 
20,.". 
27,02 

i:j,vS 


Mi- 


Normale  

Avec  visualisation  .  . 
Sans  images  visuelles 
Yeux  ouverts     .    .    .    . 


G.\UCHIC 


21,2 
26,  tl 
30,6 

■i:>,8 


2;î,6 
21,7 
U,3 

28 


Mn 


Normale 

Avec  visualisation    .    . 
Sans  images  visuelles. 
/  Yeux  ouverts 


\ 


Ph 


Normale 

Avec  visualisation  .  . 
Sans  images  visuelles. 
Yeux  ouverts 


19,  C 

2(1,  S 

4:.,  3 

12,3 


43,5 
30,  4 
24,0 
17,9 


23,5 

28,1 
41,5 
11,9 


23,8 
24.9 
35.1 
10,9 


33,3 
23,9 
39, 00 
15,6 


MOYENNE 


mm. 

20,9 
23.5 
28.8 
15,8 


33.5 
29 
34,4 
22  9 


21,5 

27,  4 
43.  4 
12,3 


28.5 
24,4 
37,08 
16,2 


De  plus,  l'auteur  trouve  que  la  plus  grande  partie  des  erreurs  ont 
été  commises  dans  la  direction  longitudinale  du  bras  et  surtout  vers 
le  poignet.  L'explication  donnée  par  l'auteur  est  la  même  que  celle 
proposée  par  Pillsbury,  c'est-à-dire  que  les  erreurs  sont  dues  surtout 
à  des  sus-estimations  de  certains  mouvements.  Un  résultat  qui  ressort 
encore  très  nettement  de  ces  expériences,  c'est  que  les  erreurs  com- 
mises  dans  cette  méthode  de  localisation  sont  bien  plus  grandes  que 
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les  erreurs  coniniises  dans  la  lotalisation  avec  la  méthode  tactile,  où 
le  sujet  doit  retrouver  le  poiut  touché  en  le  touchant  lui-môme  avec 
une  pointe. 

Le  défaut  des  expériences  de  Parrish  est  qu'il  s'est  limité  à  une  seule 
région  de  la  peau;  il  aurait  dû  étudier  la  localisation  aussi  pour  d'autres 
points  de  la  main,  c'est  ce  que  j'ai  fait  dans  des  expériences  dont  une 
partie  a  été  publiée  dans  V Année  psijcliolofjique,  vol.  II,  p.  191. 

Je  ne  parlerai  que  très  brièvement  de  la  monographie  que  j'ai 
publiée  cette  année  sur  hi  perception  de  l'espace  par  le  toucher. 
Le  but  de  cette  monographie  est  de  donner  une  idée  d'ensemble  sur 
l'état  présent  de  la  question  de  l'espace  tactile.  Le  livx-e  se  divise  en 
deux  parties  bien  inégales  par  leur  développement  (la  première  a 
158  pages,  la  seconde  n'en  a  que  56).  La  première  partie  est  consacrée 
aux  études  expérimentales  sur  le  sens  du  lieu  de  la  peau,  sur  la  loca- 
lisation des  sensations  tactiles  et  sur  les  cas  pathologiques;  la  seconde 
partie  contient  une  revue  d'ensemble  des  théories  proposées  pour 
expliquer  la  nature  de  l'espace  tactile.  Enfin,  à  la  fin,  se  trouve  une 
bibliographie  de  la  question. 

La  première  partie  contient  un  résumé  des  points  principaux  acquis 
siu"  le  sens  du  lieu  de  la  peau;  les  méthodes  employées  sont  critiquées, 
les  résultats  obtenus  par  les  différents  auteurs  sont  transcrits  et  un 
certain  nombre  d'expériences  personnelles  sont  communiquées.  Puis 
vient  l'étude  de  la  localisation  des  sensations  tactiles  ;  ici  le  nombre 
de  recherches  faites  jusqu!ici  est  très  petit:  j'ai  fait  pendant  plusieurs 
années  des  expériences  sur  les  différents  genres  de  localisation  des 
sensations  tactiles,  les  résultats  de  ces  expériences  sont  communiqués 
dans  cette  partie.  Enfin,  un  chapitre  spécial  est  consacré  aux  obseï'- 
vations  de  physiologie  et  de  pathologie;  ces  observations  sont  très 
dispersées  dans  la  littérature,  j'ai  essayé  de  les  rassembler  et  de 
mettre  en  lumière  les  [loints  principaux  acquis  sur  les  illusions  tactiles 
pendant  la  transplantation  de  la  peau,  sur  les  illusions  des  amputés 
et  sur  les  anomalies  du  sens  du  lieu  et  de  la  localisation  des  sensations 
dans  difféi'entes  maladies  nerveuses. 

Dans  la  partie  théoriipie,  je  divise  les  théories  émises  jusqu'ici  sur 
l'espace  tactile  en  plusieurs  groupes,  pour  chatiue  groupe  je  donne  les 
principaux  représentants  dont  j'expose  les  théories.  Enfin,  à  la  fin  de 
la  deuxième  partie,  j'indique  le  sens  dans  lequel  je  crois  qu'il  faudrait 
travailler  pour  développer  une  théorie  de  l'espace  tactile.  A  l'époque 
présente,  il  est  impossible  de  construire  une  pareille  théorie  sans 
faire  un  grand  nomltre  d'hypothèses  complètement  arbitraires,  et  je 
ne  crois  pas  qu'il  y  ait  nécessité  de  construire  une  pareille  théorie, 
vu  qu'il  existe  déjà  en  psychologie  trop  de  théories  hypothétiques  ; 
il  faut  se  concentrer  sur  les  faits,  observer  méthodiquement  et  avoir 
toujours  présentes  devant  l'esprit  la  part  qui  appartient  à  l'hypothèse 
et  la  part  qui  est  fondée  sur  l'expérience. 

A'ictor  Henri. 
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A.  GARBINI.  —  Evoluzione  del  senso  olfattivo  nella  infanzia  {Evo- 
lution du  sens  olfactif  dans  Venfance).  Florence,  1897,  52  p. 

C'est  une  nouvelle  monographie,  très  claire,  très  consciencieuse  et 
très  complète,  de  l'auteur  à  qui  nous  devons  déjà  une  étude  analogue 
sur  le  sens  des  couleurs  chez  les  enfants  *;  c'est  un  recueil  d'ohserva- 
tions  et  d'expériences  faites  sur  un  grand  nombre  d'enfants.  L'auteur 
a  comblé  une  grande  lacime.  Les  expérimentateurs  qui  ont  étudié  jus- 
qu'ici  cette  question  n'étaient  guère   d'accord.  Kussmaul,  Genzmer, 
Vierordt  pensent  que,  dès  la  naissance,  l'enfant  réagit  aux  excitations 
olfactives  fortes;  ils  ont  employé  dans  leui's  expériences  l'assa  fetida, 
l'acide  acétique,  l'ammoniaque,   su])stances  qui   agissent  en   même 
temps  sur  la  sensibilité  tactile,  ce  qui  ne  permet  pas  de  connaître 
l'état  de  l'olfaction.  Krôner  a  enduit  de  pétrole,  de  succin,d'assa  fetida 
le  sein  de  la  nourrice,  et  a  vu  qu'un  enfant  peut  alors  se  détourner  du 
sein  un  quart  d'heure  après  la  naissance;  cette  expérience  aussi  a  le 
tort  d'agir  à  la  fois  sur  la  sensibilité  tactile  et  la  sensibilité  olfactive. 
Preyer  conclut,  au  contraire,  de  ses  recherches  sur  son  enfant  que  le 
sens  de  l'olfaction  n'est  pas  éveillé  dans  les  premièi'es  heures  de  la 
vie;  il  se  développerait  après  plusieurs  jours,  et  jusqu'au  dix-huitième 
mois  les  enfants  confondraient  les  saveurs  et  les  odeurs.  Telles  sont 
les  principales  autorités. 

Le  développement  du  sens  olfactif  chez  les  enfants  serait,  d'après 
Garbini,  la  répétition  de  son  développement  phylogénique  ;  la  sensi- 
bilité olfactive  progresse  phylogénétiquement  du  sens  tactile  général, 
qui  existe  chez  les  protozoaires,  devient  un  sens  osmo-tactile  ou  chi- 
mique chez  les  métazoaires  invertébrés,  puis  osmo-gustatif  chez  les 
vertébrés  à  respiration  branchiale,  et  enfin  olfactif  chez  les  vei'tébrés 
supérieurs.  C'est  cette  ligne  de  développement  'que  le  sens  olfactif 
présente  chez  les  enfants. 

A   la  naissance,   les  fosses  nasales  sont  pleines  de  mucosités  et 

(1)  Année  psychologique,  I,  p.  467. 
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l'olfuction  est  (miiim'tIh'm' ;  l'enfant  ne  penoil  que  des  sensations  tac- 
tiles. Cett(!  ]ireiiiifi-('  in-riode  dure  pendant  les  prcinières  lieiires. 

Ensuite,  (juand  le  liquide  aninioti([ue  (|ui  remplissait  les  fosses 
nasales  est  évapoi'é.  les  fosses  nasales  deviennent  beaucoup  pins  sen- 
sibles aux  excitations  tactiles;  l'acide  acétiqne,  l'amnioniaqne,  le 
tabac  provofiiient  l'ctcmncinent.  Le  pétrole,  le  succin.  Tassa  fetida 
dont  on  enduit  le  sein  cnipèclicnt  l'enfant  de  téter  :  c'est  ce  que 
Kruner  avait  bien  vu.  et  Garbini  a  répété  l'expérience:  mais,  d'autre 
part,  si  on  place  un  peu  au-dessus  du  sein,  et  en  contact  avec  le  nez 
de  l'enfant,  des  odeurs  nauséabondes  (chair  putréliée,  par  exemple), 
l'enfant  ne  rejette  pas  la  tête  en  arriére  ;  il  n'en  est  encore  qu'à  la 
période  osttto-lactile.  dette  période  dure  quatre  semaines. 

Dans  la  troisiéuu^  période,  (jui  va  de  la  quatrième  semaine  au 
quatorzième  mois,  l'enfant  apprend  à  percevoir  l'odeur  du  lait,  et 
même  à  reconnaître  à  l'oilenr  le  lait  de  sa  nourrice  et  à  le  distinguer 
du  lait  d'autres  femmes  et  des  animaux.  La  distinction  entre  le  lait 
et  l'eau,  par  l'odeur,  se  fait  entre  la  quatrième  et  la  cinquième 
semaine;  la  distinction  des  dilférents  laits  se  fait  au  troisième  mois. 
L'épreuve  avait  lieu  en  imbibant  un  biberon  avec  les  différents  laits. 
Pendant  cette  période  l'enfant  distingue  l'odeur  des  substances  ali- 
mentaires; (juant  aux  odeurs  proprement  dites,  elles  ne  sont  pas 
perçues;  les  odeurs  nauséabondes  peuvent  provoquer  des  l'éflexes  de 
l'estomac,  les  substances  fragantes  ou  aroiuati([ues  ne  produisent 
aucun  effet. 

La  quatrième  pério<le.  la  vraii»  pério<lc  olfactive,  commence  à 
partir  du  quatorzième  mois;  les  odeurs  et  parfums  sont  alors  perçus; 
les  odeurs  nauséabondes  (odeur  de  punaise,  par  exemple},  les  pre- 
mières (vers  le  quinzièinc  mois);  les  odeurs  aromatiques  (menthe)  et 
balsamiques  (vanille),  les  dernières  (vers  le  seizième  mois).  11  y  a 
lieu  de  remarquer  combien  cet  éveil  du  sens  olfactif  est  tardif.  L'ex- 
pression de  la  physionomie  est  le  soiu-ii-e  pour  les  odeurs  agréables, 
et  des  mouvements  de  répulsion  pour  les  odeurs  désagréables  ;  ce  n'est 
qu'entre  le  dix-neuvième  et  le  vingt-douxième  mois  que  l'enfant  dis- 
tingue les  goûts  et  les  odeurs  et  cesse  de  porter  à  la  l)ouchc  les  corps 
dont  l'odeiu'  lui  plaît. 

En  résumé,  l'odeur  des  aliments  est  perçue  au  deuxième  mois,  et 
l'odeur  des  i)arfums  n'est  perçue,  avec  expression  mimiiiue,  qu'au 
quatorzième  mois. 

Acuité.  —  Sur  des  enfants  âgés  de  plus  de  trois  ans.  l'auteur  a  fait 
des  expériences  relatives  à  l'intensité  des  odeurs  et  à  l'acuité  olfac- 
tive. Ces  expériences  sont  intéressantes  non  seulement  comme  résul- 
tats, mais  encore  comme  méthodes,  car,  malgré  les  travaux  de 
Zwaardemaker  sur  l'olfaction,  il  reste  encore  beaucoup  à  faire  dans  ce 
domaine.  Les  expériences  ont  porté  sur  416  enfants,  dont  l'âge  variait 
de  trois  à  six  ans.  Pour  mesurer  l'acuité  olfactive,  l'auteur  a  employé 
des  méthodes  très  simples,  et  il  a  rejeté  toute  espèce  dolfactomètre. 
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Les  deux  niéthofles  sont  :  1"^  celle  des  solutions  liquides  titrées;  2'^  celle 
des  solutions  uérilonnes  titrées;  la  seconde  méthode  est  due  ù  Jacques 
Passy,  qui  en  a  fait  ici  même  la  description*.  La  méthode  des  solu- 
tions liquides  consiste  à  préparer  dix  flacons  contenant  des  solutions, 
dans  l'eau,  d'une  matière  odorante;  la  matière  choisie  a  été  la 
menthe,  bien  connue  des  enfants;  les  dix  solutions  contenaient  les 
<losessuivantes:  1/400;  1/200:  3/400;  1/100;  2/ 100;  3/100;  4/100; 
5/100;  6/100;  7/100.  Chaque  solution  portait  un  numéro  d'ordre; 
ainsi,  dire  qu'un  enfant  perçoit  l'odeur  du  flacon  4  veut  dire  qu'il 
percevait  I  /lOO  de  menthe  en  solution  dans  l'eau. 

La  méthode  des  solutions  aériformes  consiste,  nous  le  rappelons 
simplement,  à  laisser  tomher  ime  quantité  connue  d'une  solution 
odorante  dans  un  flacon  à  large  goulot;  dans  une  série  de  flacons  on 
laisse  tomber  des  (piantités  différentes;  on  chauffe  un  peu  le  fond  du 
flacon  pour  que  l'odeur  se  répande  à  l'intérieur.  Cette  méthode  est 
plus  longue  que  l'autre,  elle  n'a  été  employée  que  comme  contrôle. 
Arrivé  à  ce  point  de  notre  analyse,  nous  ferons  à  l'auteur  une  objec- 
tion; il  ne  nous  dit  pas  exactement  comment  il  posait  la  question 
<iux  enfants,  en  leur  faisant  respirer  les  flacons.  Leur  disait-il  : 
Sentez-vous  une  odeur?  ou  bien  :  Quelle  odeur  sentez-vous'?  Cela  est 
assez  différent,  et  il  y  a  certainement  un  minimum  perceptible  pour 
la  perception  des  odeurs,  qui  n'est  pas  le  même  pour  leur  recon- 
naissance. Les  résultats  de  cette  épreuve  sont  surtout  donnés  en 
chiffres,  et  c'est  là  encore  une  faute;  on  aurait  préféré  quelques 
•détails  sur  la  manière  dont  les  enfants  se  sont  comportés,  sur  les 
■erreurs  qu'ils  ont  commises,  car  certainement  ils  en  ont  commis 
•quelques-unes.  Garbini  semble  avoir  chargé  du  soin  de  ces  expé- 
riences une  dame,  un  professeur  sans  doute,  qui  s'est  contenté  de 
noter  les  résultats  numériques.  Comme  cela  est  regrettable!  Les 
résultats  obtenus  sont  travaillés  de  deux  manières  :  d'abord  on  a 
fait  la  moj'enne  des  flacons  indiqués  suivant  les  âges;  et  le  résultat 
■est  qu'entre  trois  et  quatre  ans,  le  flacon  dont  l'odeur  est  perçue  est 
le  6,9  pour  les  filles,  et  le  7,1  pour  les  garçons;  de  quatre  à  cinq  ans, 
le  6,3  pour  les  filles,  et  le  6,5  pour  les  garçons;  de  cinq  à  six  ans,  le 
5,7  pour  les  filles,  et  le  5,8  pour  les  garçons.  Ces  nombres  sont  ce 
que  l'auteur  appelle  les  indices  olfactifs;  l'indice  le  plus  élevé,  corres- 
pondant à  la  plus  grande  acuité,  serait  1  (perception  de  l'odeur  d'un 
flacon  contenant  1/400  de  menthe),  et  l'indice  le  plus  fail)le  serait  10. 
Pour  connaître  la  valeur  des  indices  olfactifs  d'enfants,  il  faut  les 
•comparer  à  ceux  d'adultes;  des  observations  d'Ottolenghi,  faites  avec 
une  méthode  analogue,  ont  donné  pour  l'adulte  un  indice  de  2,9.  Un 
voit  donc  toute  la  distance  qui  sépare  l'enfa'nt  de  l'adulte.  Nous 
venons  de  voir  une  des  deux  manières  adoptées  par  l'auteur  pour 
•calculer  ses  résultats.  L'autre  inanière  conduit   à   ce  qu'il  appelle  le 

(1)  Année  Psycholo(/ique,  II,  p.  3G3. 
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potentiel  olfactif;  c'est  toiit  siniplcmoiit  le  |niiiiTcntagc  des  enfants 
(jui  ont  pei'vu  loilcur  de  la  série  fies  llacons.  Ainsi,  prenons  un 
exemple.  Voifi.  iionr  les  enfants  de  trois  à  rpiatre  ans.  le  pourren- 
tage  des  perceptions  exactes,  par  rapport  anx  numéros  des  llacons  : 


1 

2 

:i 

i 

5 

r. 

i 

H 

9 

10 

0 

0 

1,2 

2,5 

12,3 

Ki 

23,4 

19.7 

9,8 

4,4 

Cette  série  de  chiffres  montre  que  pom*  Tàge  de  3  à  4  ans  c'est 
le  septième  flacon  qui  a  été  perçu  juste  le  plus  souvent  ;  résultat 
conforme  à  celui  (jue  donnait  le  calcul  pn-cédcnt  fondé  sur  la 
moyenne. 

Temps  (le  réaction  aux  excitations  olfactives.  —  l'eu  d"expéricnces 
ont  été  laites  ;  on  connaît  seulement  celles  de  Buccola,  de  Beaunis, 
de  MoldenUauer  et  de  Zwaai'deniaker.  Le  premier  adoptait  comme 
méthode  une  insjiiration  volontaire  ilu  sujet  ;  les  autres  auteurs 
faisaient  parvenir  dans  les  narines  un  courant  dair  odorant.  Les 
expériences  de  (iarl)ini,  faites  sur  six  enfants  de  3  à  6  ans,  furent 
longues  et  délicates  ;  il  fallut  des  mois  pour  hahituer  les  enfants  à 
réagir  convenahlement.  Les  temps  de  réaction  à  l'excitation  olfactive 
(menthe)  sont  très  longs;  à  3-4  ans.  de  1,038  seconde  ;  à  4-5  ans, 
de  0.0&4  :  à  5-6  ans,  de  0,865.  Chez  l'adulte,  le  temps  moyen  (calculé 
sur  les  résultats  de  quatre  ohservateurs)  est  hien  moindre,  de  0,406. 
L'auteur  a  aussi  vu  ipic  les  influences  perturhatrices  des  temps 
de  réaction  agissent  hien  plus  sur  l'enfant  que  sur  l'adulte;  ainsi  la 
distraction  causée  |)ar  un  hruit  inattendu  ou  l'illumination  d'un  tuhe 
de  Cessler  peut  allonger  le  temps  de  réaction  et  même  le  douhler  ; 
l'exercice  l'ahrège  ;  et  enfin  l'intensité  du  stimulus  l'ahrège  aussi. 
Voici  quelques  chiffres.  Un  enfant  de  3-4  ans  ayant  un  temps  de 
réaction  moyen  de  1,125,  une  distraction  d'origine  auditive  lui 
donne  un  teuqjs  de  réaction  de  2,034  ;  une  distraction  visuelle 
lui  donne  un  tenqjs  de  réaction  de  2,461.  Pour  l'effet  de  l'exercice, 
nous  avons  l'exemple  siuvaut  :  au  cinquième  jour  de  l'exercice,  chez 
un  enfant  de  3-4  ans,  la  réaction  est  de  2,488  ;  au  soixante-septième 
jour,  elle  est  de  1,983  ;  au  156'' jour,  de  1,226.  Enfin,  pour  l'intensité 
de  l'excitation,  nous  avons  chez  un  enfant  de  5-6  ans,  temps  de 
réaction  à  une  solution  de  menthe  au  dixième  :  3,'+69;  temps  de 
réaction  à  l'essence  pui'e  :  0,834. 

L'auteur  s'est  aussi  préoccupé  de  connaître  l'inlliience  du  sexe  sur 
la  sensihilité  aux  odeurs.  11  rappelle  que  d'après  Nichols  et  Bailey,  la 
sensihilité  olfactive  serait  deux  fois  plus  fine  chez  riionime  que  chez 
la  femme,  et  qu'Ottolenghi  s'est  rangé  à  cette  opinion  ;  mais  il 
discute  l'opinion  de  ce  dernier,  et  montre,  chose  hien  surprenante, 
qu'Ottolenghi  s'est  trompé  en  relevant  ses  propres  chiffres,  et  a  cru 
qu'un  indice  olfactif  élevé  était  un  signe  de  sensihilité  fine,  ce  qui  est 
juste  le  contraire.  Si  la  critique  de  Carhini  est  exacte  —  ce  que  nous 
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ne  pouvons  pas  vérifier,  n"!iyant  pas  le  travail  d'Ottolenghi  sous  les 
yeux,  —  il  en  résulterait  qne  ce  dernier  travail  serait  bien  singulière- 
ment roiuposé.  En  étudiant  ses  résultats,  Garbini  conclut  que  chez 
des  (infants  de  3  à  6  ans.  la  sensibilité  oUactivc  est  plus  line  pour  les 
filles  «juc  pour  les  garçons  :  la  ditrérence,  il  est  vrai,  n'est  pas  grande. 
11  en  conclut  assez  rapidiMUcnt  à  une  supériorité  oUactive  de  la 
femme,  ce  qui  nous  parait  l>ien  léuu'raire,  car  la  dill'ércnce  entre  des 
enfants  aussi  jeunes  ne  i>eut  rien  nous  apprendre  sur  les  dilférences 
des  adultes;  et  même  les  expériences  de  (lilbert  et  d'autres  auteurs 
nous  ont  bien  montré  que  pour  la  plupart  des  fonctions  les  filles  sont 
plus  précoces  ([ue  les  garçons,  mais  que  leur  développement  s'arrête 
plus  tùt,  et  (pi'à  l'état  adidtc.  ce  sont  les  hommes  «pii  reprennent  la 
supériorilé. 

En  résumé,  le  travail  de  (iarbini  est  une  très  intéressante  étude, 
très  précise,  très  consciencieuse;  elle  comble  une  hu-uue.  Nous  ne 
pouvons  nous  empêcher  de  regretter  encore  une  fois  que  la  recherche 
du  miniminn  i)ereeptible  n'ait  pas  été  faite  par  l'auteur  lui-même  et 
qu'il  ait  confié  ce  soin  à  un  aide  qui  s'est  contenté  de  noter  des 
chiffres,  sans  prendre  les  oliservations  des  enfants:  toute  la  partie  psy- 
chologique de  l'étude, ([ui  aurait  été  si  intéressante  et  si  nouvelle,  est 
donc  remplacée  par  une  sèche  statistique. 

A.  BiNET. 

W.  NAGEL.  —  Ueber  Mischgeriiche  und  Komponentengliederung 
des  Geruchssinnes  {Sur  les  oilcurs  compic-rcs  et  sur  la  séparation  en 
composantes  des  différentes  odeurs).  Zeii.  f.  Psych.  ii.  Ph.  d.  Sinn.,  XV, 
p.  82-101. 

L'auteur  examine  d'abord  les  expériences  de  Zwaardemaker  et  de 
Aronsohn  sur  la  composition  des  odeurs  et  trouve  (jue  ces  expériences 
permettent  de  conclure  qu'on  peut  dans  le  sens  de  l'odorat  distinguer 
des  composantes,  de  même  ([u'on  le  fait  pour  la  vision  des  couleurs. 
En  mélangeant  des  odeurs  dilférentes  et  faisant  sentir  ces  odeurs  par 
différentes  personnes,  il  trouve  qu'au  début  l'odeur  composée  paraît 
toujours  simple';  seulement,  après  un  certain  temps  on  arrive  quel- 
quefois à  distinguer  les  parties  dont  se  compose  le  mélange;  cette 
analyse  est  possible  d'une  part  lorsque  au  moins  l'une  des  compo- 
santes du  mélange  est  connue  du  sujet  comme  odeur,  d'autre  part 
1  n-s(iue  les  dilférentes  composantes  produisent  ime  fatigue  de  l'odorat 
avec  des  vitesses  différentes;  dans  ce  dernier  cas  la  qualité  de  l'odeur 
change  avec  la  durée.  Enfin,  il  est  plus  facile  d'obtenir  une  odeur 
homogène    en    mélangeant  ))lusieurs  odeurs   entre   elles  qu'en  n'en 

mélangeant  que  deux. 

Victor  Henki. 
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MAC  ClUv\  et  PRITCHARI).  —  The  Validity  of  the  psycho-physical 
Law  for  the  Estimation  of  Surface  Magnitudes  (La  validitc  de  la 
loi  p^ijcho-physique  ]JOnr  l'estimation  de^  grandeufs  de  surface). 
Amer!.I.  nf  Psvchol..  VIII.  4.  1897,  p.  494-505. 

Conclusions.  —  i"  L^cxactitiule  du  jugement  sur  In  grandeur  des  sur- 
faces est  étonnamment  grande.  Pour  des  angles  visuels  de  l"^,  la 
variation  moyenne  était  au-dessous  de  1'  en  grandeur,  et  pour  des 
angles  allnnt  jusfpi'à  1^  45',  elle  n'a  jamais  excédé  l'20".  2'^  Uuoique 
les  résultats  ne  soient  pas  de  nature  à  satisfaire  complètement  la  loi 
psycho-physique,  ils  ne  s'en  écartent  guère.  3°  Dans  la  comparaison 
d'un  o])jet  immo])ile  avec  \ui  autre  objet  qui  se  meut  vers  l'œil  ou 
s'en  éloigne,  le  second  ol)jet  est  surestimé  quand  il  est  à  une  plus 
grande  distance,  et  sous-estimé  quand  il  est  à  une  plus  petite  distance. 

A.  B. 
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IIEV-MA.\S.  —  Quantitative  Untersuchungen  iiber  die  Zœllnersche 
und  die  Loebsche  Taeuschung  [Etudes  quaitlilntircs  sur  l'illusion  de 
Z(vUner  et  de  Loeh).  Zeitsch.  f.  Psyr-h.  ii.  l'hys.  d.  Sinn.,  XIV, 
p.  100-139. 

LIPPS.  —  Raumaesthetik  und    geometrisch-optische  Taeuschungen 

(Esthétique  de  l'espace  et  illusions  visuelles  géométriques).  Schriften 
dei-Gesell.  1".  psychol.  Forsch.  1  vol.  in-8.  424  p.  1897. 

WUNDÏ.  —  Die  geometrisch-optischen  Taeuschungen  [Les  illusiom 
visuelles  (jéoniétriques).  Abhandl.  d.  iiiath.-phys.  Classe  d.  Kœn. 
Sa-chs.  (icsell.,1898,  126  p. 

Nous  avons  présenté  l'année  dernièi'c  une  étude  d'ensemble  sur  les 
derniers  travaux  expérimentaux  qui  ont  été  laits  sur  les  illusions 
visuelles  (v.  Année  psyeh.,  111,  p.  945):  ces  recherches  expérimentales 
ont  une  grande  importance  pour  la  théorie  de  la  production  de  ces 
illusions  et  même  pour  la  théorie  de  l'espace  visuel.  Nous  voyons  en 
effet  que  depuis  l'époque  de  1860  à  1870,  où  Helmholtz,  Hering, 
Zœllner,  Wundt,  etc.,  ont  présenté  un  certain  nojn])re  de  théories 
expliquant  la  production  des  illusions  visuelles,  peu  d'études  ont  été 
faites  sur  les  illusions  visuelles,  les  argiunents  présentés  par  les  diffé- 
rents auteurs  étant  pour  la  plupart  épuisés.  Ce  n'est  que  dans  les 
dernières  années  qu'un  nouveau  mouvement  s'est  produit,  on  a  fait 
dans  différents  pays  des  mesures  quantitatives  des  diverses  illusions 
visuelles,  et  ces  déterminations  quantitatives  ont  permis  de  trouver 
de  nouveaux  arguments  pour  ou  contre  certaines  théories.  Se  basant 
sur  ces  études  expérimentales,  différents  auteurs  ont  construit  de 
nouvelles  théories  qui  jusqu'à  cette  époque  n"'étaient  qu'ébauchées  ; 
d'autre  part  les  partisans  des  différentes  théories  anciennes  se  sont 
vus  obligés  de  reprendre  leurs  théories  et  de  les  modifier  de  façon  à 
les  adapter  aux  résultats  obtenus  dans  les  études  expérimentales. 
L'année  dernière  (1897)  trois  études  principales  sont  parues  sur  les 
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illusions  visuolles  :  c'est  d'ahovd  l'élude  de  Hkvmans  qui  est  expéri- 
iiiontalo.  })uis  les  études  de  Lu'i's  et  de  Windt  qui  sont  i)urenienl 
Ihéoriques.  Cliarun  de  ces  doux  derniers  auteurs  défend  une  certaine 
théorie  et  essaied'expli([uertouteslesillusions  visuelles  qucl'on connaît 
par  celle  théorie.  La  (luestion  des  illusions  visuelles  est  loin  d'être 
tranchée  définitivement,  il  reste  encore  heaucoup  à  faire,  il  faut 
surtout  l'aire  des  déleruiinations  quantitatives  sur  les  ditTérenles  illu- 
sions cl  puis  il  faut  faire  aussi  des  expériences  sur  des  enfants  d'ùges 
différents  et  sur  des  malades  qui  ont  des  parésies  de  certains  muscles 
oculaires  ;  ce  n'est  que  de  cette  manière  que  l'on  pourrait  trancher 


Fig.  96. 


1)        B       F 

-  Illusion  visuelle  de  Zollner. 


la  question  si  les  facteurs  qui  entrent  dans  la  production  des  illu- 
sions visuelles  sont  purement  musculaires  (Wixdt)  ou  s'ils  sont  le 
résultat  d'un  certain  raisonnement  semi-conscient  par  suite  des  effets 
de  perspective  (Thikkv)  ou  par  suite  des  effets  d'esthétique  et  d'asso- 
ciations diverses  (LiPi's). 

Nous  ne  donnerons  pas  ici  d'analyse  complète  des  études  de  Lipps 
et  de  WuNDT,  puisque  nous  pensons  revenir  plus  tard  dans  une  étude 
d'ensemhle  sur  ces  théories  ;  nous  nous  contenterons  ici  d'analyser  le 
travail  expérimental  de  Heymans  et  dindiipier  les  points  principaux 
traités  par  Lipps  et  Wundt. 

L'étude  de  Heymans  se  rapporte  aux  illusions  de  Zollner  et  de 
Loeb.  Pour  déterminer  la  grandeur  de  l'illusioa  de  Zollner,  l'auteur 
construisit  un  appareil  très  simple  dans  lequel  la  ligne  du  milieu 
AB  (fig.  95)  était  mobile  autour  d'un  point  fixe  :  le  sujet  devait,  avec 
une  vis  micrométri(iue  installer  cette  ligne  de  façon  qu'elle  lui 
parût   être     parallèle   aux  deux    lignes   CD   et  EF  ;  on  mesure  la 
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j^n-jindeur  de  l'illiisinn  pnr  Vécnvl  que  le  sujet  donne  ;ï  1ji  ligne  AB  de 
sa  position  initiale.  L'autciu-  détermine  rinlluenec  pi-odiiite  par  Tin- 
<  liiiaison  des  sécnntes;  les  résultats  sont  donnés  dans  le  tableau  sui- 
vant :  ils   montrent    que    lilliision    a    uni'   grandeur  maximum  pour 


l'angle  de  20". 


ANGLE   DES    SÉCANTES 

VAi.Eun  DE  l'illusion 

15  degL-és. 
30      — 
45      - 
C.O       — 
75      — 

71  millimrlres. 
9:i        — 
58          — 
29          - 
21          — 

Ensuite  Tauleur  étudie  pour  une  même  inclinaison  rinfluence  de  la 
longueur  des  sécantes  et  de  leurs  distances  réciproques.  La  distance 
entre  les  lignes  AB,  CD  et  EF  était  égale  à  2.5  cm. 

Le  tableau  suivant  contient  les  valeurs  de  Lillusion  pour  différentes 
grandeurs  des  sécantes  et  poui:  différentes  distances  de  ces  sécantes 
entre  elles.  On  voit  nettement  l'illusion  augmenter  lorsque  la  longueur 
des  sécantes  augmente  et  lorsque  la  distance  entre  ces  sécantes  dimi- 
nue. 


LONGUEUR 
des    sécantes. 

DISTANCE 

DES    SÉC.l 

NTES 

ENTRE    ELLES 

' 

' 

1    cm. 

i  cm. 

■i 

cm. 

4  cm. 

2 

centimètres 

99 

83 

67 

52 

3 



d37 

102 

85 

63 

4 

—           

139 

118 

86 

71 

(■^ 

^^iH 

^^^^ 

L'auteur  explique  la  production  de  lillusion  de  ZoUner  par  une 
sorte  d'attraction  de  l'œil  exercée  par  les  sécantes.  Voici  sur  un 
exemple  simple  le  principe  de  cette  explication.  Considérons  la 
figure  96  et  suivons  la  ligne  AC  avec  notre  regard  de  bas  en  haut  ; 
dans  la  partie  AB  notre  regard  se  trouve  involontairement  attiré  à 
droite  par  la  ligne  Art,  et  cette  attraction  diminue  à  mesure  que 
l'on  approche  de  B  :  l'elfet  de  cette  attraction  est  de  faire  déplacer  un 
peu  à  droite  la  position  apparente  de  AB;  au  contraire,  pour  la  partie 
BC  notre  regard  se  trouve  attiré  à  gauche  par  la  ligne  6C,  BC  se  trou- 
vera donc  un  peu  déplacé  à  gauche  ;  en  définitive  la  ligne  AC  sem- 
blera être  un  peu  inclinée  vers  la  gauche.  Les  mêmes  elîets  répétés  se 
produisent  pour  l'illusion  de  Zollner. 
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Cette  explication  a  Ijcaucoui)  danalojiie.s  avec  rcxplicalion  donnée 
par  Helinhollz  et  puis  par  Lokb  de  certaines  illusions  dites  de  con- 
traste. C'est  en  raison  de  cotte  aiial()j:i('  rpie  Tauleur  rtudic  <iuantila- 


Fiff.  97. 


c 


i 
I 


livement  rillusion  de   Loch.  Deux  lignes  a  aV  b  (fig.  97)  sont  dans  le 

prolongement  l'une  de  Tautrc,  on  trace  parallèlement  à  6  une  ligne  c, 

cette  ligne  a  pour  effet  d'attirer  le  regard,  et  par  suite  la  ligne  b  ne 

paraîtra  plus  ctre  dans   le  prolongement  de  a  ; 

telle   est    l'illusion    de   Loeb.  La    longueur  des 

lignes  a,  b,  c  était  égale  à  13  cm,  leur  épaisseur 

égale  à  1  mm,  celle  de  c  était  quelquefois  aussi 

égale  à  2  ou  4  mm.  :  enfin  la  distance  entre  les 

lignes  a  et  b  était  égale  à  13  cm.  Voici  les  valeurs 

de  l'illusion  exprimées  en  millimètres,  ce  sont 

les  déplacements  qu'il  faut  faire  subir  à  la  ligne  a 

pour  qu'elle  paraisse  être  dans  le  prolongement  1 

de  b. 

Un  voit  nettement  que  pour  l'épaisseur  de 
1  mm  l'illusion  atteint  un  maximum  pour  la  dis- 
tance de  10  mm.  entre  c  et  6;  lorsque  cette  dis- 
tance est  plus  petite  ou  plus  grande  l'illusion 
est  plus  faible.  De  plus,  l'illusion  est  plus  forte 
lorsque  la  ligne  c  est  plus  épaisse,  c'es't-à-dirc 
lorsqu'elle  attire  plus  le  regard. 

Cette  illusion  présente  une  très  grande  ana- 
logie avec  l'illusion  de  ZoUner,  comme  le  mon- 
trent d'autres  expériences  de  l'auteur  que  nous 
ne  rapportons  pas  ici.  On  voit  donc  en  défini-  de  J^oeb. 

tive  que  la  théorie  de  Heymans  fait  jouer  dans 
la  [production  des  illusions  un  grand  rôle  aux  effets   de  contraste.  Il 
resterait  à  déterminer,  comme  le  dit  l'auteur,  en  quoi  consiste  cette 
infiuence  du  contraste  et  quelle  en  est  la  cause  intime  ;  c'est  un  point 
sur  lequel  on  ne  peut  encore  rien  dire  de  précis. 

Lipps  étudie  dans  son  long  mémoire  toutes   les   formes  sous  les- 
quelles nous  apparaissent  les  illusions  visuelles  géomttriciuas;   il  les 


a. 


Fig.  98.  —  Illusion 
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met  en  rapport  avec  resthétitjiie  des  formes  et  essaie  de  dégager  les 
lois  générales  qui  dominent  d'une  part  resthétiqiie  des  formes,  et 
daiitre  part  permettent  d'explimier  les  illusions  visuelles.  Dans  les 
illusions  visuelles  l'auteur  fait  jouer  un  rôle  important  aux  facteurs 
d'ordre  intellectuel,  ce  sont  les  tendances  provo(iuées  par  différentes 
lignes  qui  font  apparaître  les  figures  sous  lui  aspect  modifié  ;  ces  ten- 
dances seraient  comme  des  forces  ipii  tireraient  sur  ces  lignes  et 
moditicraient  ainsi  sa  position,  l'inclinaison  et  la  grandeur  des  lignes 
et  des  ligures  dont  ces  lignes  font  partie.  Nous  reviendrons  sur  ce 
travail  l'année  prochaine. 


ÉPAISSEURS    DE    C 

DISTANCES    ENTRE    b    ET    C 

VALEUR  DE  L'ILLLSION 

\  millimètre. 
i          — 
1         — 
1          — 

;i  millimètres. 
10           — 
15          - 
20          — 

0,33 

1 

0,77 
o,:.2 

2  millimètres. 
2          

10  millimètres. 
20          — 

1,18 

1.23 

4  millimètres, 
i           — 

10  liiiUimclres. 
20          — 

1.02 
1,70 

WuNDT  ci'itique  dans  son  étude  les  différentes  théories  qui  ont  été 
présentées  pour  expliquer  les  illusions  visuelles,  et  il  donne  une  expli- 
cation dans  laquelle  il  distingue  différents  genres  d'illusions;  le  facteur 
principal  qui  produit  les  illusions  visuelles  est  dans  les  mouvements 
des  yeux;  mais  il  j  a  beaucoup  d'illusions  où  d'autres  facteurs  psy- 
chiques (projection,  association,  etc.)  iuffucnt. 

Victor  Henri. 

A.  PITUES.  —  Etude   sur    les  sensations  illusoires  des   amputés. 

Annales  mddico-jjsychuluyiqacs,  janv.  1897,  p.  5  à  19,  et  mars    1897, 
p.  177-192. 

On  sait  que  les  amputés  éprouvent  souvent  des  sensations  pénibles 
qui  leur  paraissent  siéger  dans  les  parties  du  corps  qu'ils  ont  perdues; 
ils  ont  l'illusion  d'un  membre  fantôme  qui  remplace  le  membre 
enlevé,  et  qui  les  préoccupe  beaucoup.  L'auteur  a  fait  une  nouvelle 
étude  de  ce  phénomène,  en  examinant  trente  ,cas  d'amputations.  Cette 
([uestion  a  déjà  un  historique  assez  long,  qui  remonte  à  Amhroise 
Paréi. 

(1)  Ambhoise  Paré.  Œuvres  complètes.  1  vol.  in-4",  Paris,  158.5,  XII'-' livre, 
chap.  xviii,  p.  48C), 
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Les  prinriiKiiix  ditniiiicnts  rolatils  ;i  l'iiisloire  dos  sensiitiuiis  illu- 
soires <lt's  aiii|Milés  so  trouvent  réunis  dans  les  dissertations  de  Lomos» 
et  de  llhonc  2  :  dans  les  traités  de  physiologie  de  Ilaller  =»  et  de  .1. 
Millier*.;  dans  les  mémoires  spériaiix  deCastel",  Kizct  «  et  r.uéniot': 
dans  un  renianiuahlo  rliapitre  de  l'ouvrage  do  Weir  Mitehell  sur  les 
lésions  des  nerfs'*,;  dans  une  lirillante  let.on  du  professeur  Cluircot", 
et  dans  la  thèse  récente  d'un  des  élèves  de  Pitres,  Ahhatucci  »*•. 

L'illusion  des  amputés  est  générale,  prescpie  constante  ;  en  totali- 
sant les  statistiques  puhliées  par  différents  auteurs,  on  trouve  qu'elle 
n'a  niampié  que  trois  fois  sur  cent  ;  cette  absence  ne  [)eut  tenir  à  un 
défaut  d'intelligence  des  sujets,  car  il  y  a  des  individus  ipii.  ayant  été 
amputés  des  deux  bras  ou  des  deux  pieds,  n'ont  l'illusion  du  membre 
fantôme  i[ue  pour  im  de  leurs  membres. 

L'apparition  se  montre  le  plus  souvent  dès  que  l'amputîition  est 
terminée  et  que  le  sujet  revient  à  lui  ;  il  sent  son  membre  à  la  place 
habituelle  enveloppé  par  le  pansement,  et  il  éprouve  des  douleurs 
violentes  :  quelquefois,  mais  très  rarement,  l'illusion  ne  naît  que 
quelques  semaines  après.  Quant  à  sa  durée,  elle  varie  entre  une 
semaine  et  plus  de  cinquante  ans.  C'est  surtout  l'extrémité  du 
membre,  la  main,  le  pied,  qui  est  perçue;  ils  semblent  plus  petits. 
comme  recroquevillés,  et  peu  éloignés  du  moignon,  parfois  même  on 
les  dirait  appliqués  sur  la  cicatrice.  La  température  de  l'extrémité 
fantôme  varie  avec  celle  du  moignon  et  en  dépend.  Quchpies  sujets 
peuvent  mouvoir  volontairement  leur  extrémité  fantôme,  d'autres  ne 
le  peuvent  pas  :  ils  y  éprouvent,  surtout  aux  changements  de  temps, 
des  sensations   pénii)les,   qui   sont    parfois   d'une  intensité  telle  que 

(!)  Lemos.  Dissertatio  qiiw  dolorem  memhri  umpulall  reinanenlem  expli- 
cat.  Hall.  1798. 

1^2)  G.  Th.  Rhône.  De  sensinnn  mendacio  apiul  eus  komlnea  quibus  mem- 
brum  aliquot  (imputai uin  est.  Haller,  184->. 

(3)  Haller.  Elementa  physloloçfise,  t.  IV,  p.  305. 

(4)  J.  Mlllku.  Plif/siolof/ie  du  système  nerveux,  trad.  Jourdun.  Paris, 
1840,  t.  I,  p.  173  et  suiv. 

(a)  Castel.  De  la  douleur  rapportée  aux  extrémités  après  qu'elles  ont  été 
séparées  du  membre.  Bulletin  de  l'Acadcmie  de  médecine  de  Paris,  t.  HI, 
1838-1839,  p.  '240. 

(G)  RiZET.  Des  moifjnons,  thèse  de  doctorat  en  chirurji:le,  Paris,  18y7,  et 
Note  sur  une  Itnllnc'inalion  du  touc/ier  propre  aux  amputés.  Gazelle  médi- 
cale de  Paris,  1801,  p.  OVi:]. 

(7)  Gléniot.  D'une  lialluci nation  du  loucher  ou  liétérolopie  subjective  des 
extrémités  particulière  à  certains  amputés.  Journal  de  la  pliysiologie  de 
l'homme  et  des  animaux,  1801.  t.  1"\',  p.  410. 

(8)  WEUt  MiTCHELL.  Des  lésions  des  nerfs  et  de  leurs  conséquences,  trad. 
Daslre.  Paris,  1874,  p.  300. 

(9)  J.-M.  CuARCOT.  Policlinique  du  mardi,  leçon  du  18  juin  1888. 

(10)  Abbatlcci.  Etudes  psyc/iolof/iques  sur  les  hallucinations  des  amputés. 
Thèse  de  doctorat,  Bordeaux,  1894. 
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le  chirurgien  s'est  décidé  ù  l'excision  de  la  cicatrice,  à  la  névrotomie 
il  distance,  et  même  à  la  réaniputation.  Enfin  l'illusion  de  la  présence 
du  membre  amputé  est  si  forte  iprellc  donne  lieu  à  Ijien  des  acci- 
dents; les  sujets  se  servent  de  leur  inendn-e  absent  jtour  marclier, 
pour  se  retenir,  et  il  en  résidtc  des  chutes  graves.  Pour  finir  cette  des- 
cription, ajoutons  que  certains  patients  éprouvent  pour  leur  mutila- 
tion un  sentiment  de  pudeur  ou  de  fausse  honte. 

Deux  théories  ont  été  proposées  pour  expliquer   les   illusions   des 
amputés  ;  l'une   admet  que    l'illusion    est    purement   intellectuelle 
l'autre  fait  jouer  un  rùle  à  l'irritation  des  extrémités  nerveuses  sec- 
tionnées p;ir  lauiputation.    L'auteur  pense  qu'on  doit  faire  plusieurs 
distinctions  et  étudier  à  part  les  éléments  suivants  : 

10  La  sensation  permanente  de  l'existence  du  membre  perdu.  Elle 
serait  produite  par  l'irritation  du  moignon  ;  ce  ([ui  le  prouve,  c'est  que 
si  on  change  la  température  du  moignon,  on  change  aussi  celle  de 
l'extrémité  fantùuie.  Si  on  pi([iie  la  cicatrice  (non  la  peau  du  moi- 
gnon), il  peut  arriver  qu'on  produise  des  sensations  de  piqûre  dans 
l'extrémité  absente,  et  même  dans  des  points  très  nettement  locali- 
sés, par  exemple  le  ])out  de  l'index;  cette  expérience  montre  que  les 
filets  nerveux  compris  dans  la  cicatrice  y  conservent  toute  leur  indé- 
pendance fonctionnelle.  On  peut  faire  reparaître  l'illusion  absente,  en 
électrisant  le  moignon. 

«  Récemment,  a  raconté  Weir  .Mitchell.j'électrisais  ainsi  un  homme 
qui  avait  subi  une  désarticulation  de  l'épaule,  sans  l'avoir  averti  du 
résultat  possible  de  cette  opération.  Depuis  deux  ans,  il  av;iit  cessé 
de  ressentir  l'illusion  de  la  présence  de  son  bras.  Au  umment  où  le 
courant  électrique  traversa  le  plexus  brachial  :  «  Uli  !  ma  main  !  ma 
«  main  !  »  se  mit-il  à  crier;  et  il  faisait  des  efforts  pour  saisir  le  mem- 
bre absent.  Le  fantôme  que  j'avais  évoqué  disparut  rapidement  :  mais 
l'homme  était  resté  stupéfait  du  caractère  de  frappante  réalité  qu'il 
avait  revêtu.  » 

Pitres  a  pu  vérifier  cette  expérience  en  la  refaisant  plusieurs  fois. 
A  l'inverse,  on  supprime  l'illusion  par  une  anesthésie  des  nerfs  sous- 
jacents  de  la  cicatrice.  A'oici  ce  qu'en  dit  Pitres,  à  qui  l'on  doit  cette 
expérience  nouvelle  et  fort  intéressante  : 

«  Ce  résultat  ^  est  facilement  obtenu  i)ar  les  injections  de  cocaïne. 
Si  on  injecte,  à  l'aide  d'iuie  seringue  de  Pravaz,  sous  la  cicatrice  du 


(i)  J'avais  espéré,  tout  d'abord,  pouvoir  réaliser  cette  expérience  en  pulvé- 
risant sur  les  moignons  de  i'éther  ou  du  chlorure  de  mcthyle.  Mais  la  rcfri- 
"ération  ainsi  produite  a  déterminé  des  douleurs  assez  vives  et  n'a  pas 
abouti  au  résultat  attendu.  La  raison  en  est  facile  à  trouver.  Au-dessous  des 
parties  anesthcsices  par  ces  procédés,  les  nerfs,  restes  sensibles,  sont 
impressionnés  par  le  froid.  Il  y  a  bien  une  anesthésie  locale  et  superficielle 
de  la  peau;  mais  il  y  a  aussi  une  excitation  sensitive  qui,  partant  du  voisi- 
nage des  régions  anesthésiées,  se  transmet  au  cerveau  et  complique  les 
effets  de  l'expérience.  Pitres. 
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moignon  d'un  iiinpiité  ayant  la  sensation  très  nette  de  l'existence  de 
rextrc'iiiitr'  pordiif.  un  rcntimi'tro  ^1)0  de  solution  de  cocaïne  A 
1  p.  100,  il  se  produit  tout  d'abord  une  exagération  de  la  vivacité  de 
la  sensation  illusoire.  Puis,  après  (luelqiies  minutes,  quand  la  dou- 
leur produite  par  la  piqûre  est  passée,  la  sensation  du  fantôme  s'at- 
lénue  ra[)idoment  et  elle  disparait  tout  à  fait.  Elle  revient  gradûelle- 
lement  un  ])eu  plus  tard  h.  mesure  que  le  li([uide  injecté  se  résorbe. 

«  Tant  que  dure  le  phénomène  de  la  disparition  du  fantôme,  les 
sujets  ne  localisent  aucune  sensation  dans  le  membre  absent.  Les 
piqûres  de  la  cicatrice  ne  sont  plus  perçues  dans  l'extrémité  fantôme, 
les  mouvements  imaginaires  des  doigts  ou  des  orteils  sont  totale- 
ment abolis.  Les  sujets  qui  croyaient  auparavant  pouvoir  exécuter 
des  mouvements  des  doigts  ou  des  orteils  manquant  n'en  sont  plus 
capables.  » 

En  résumé,  on  voit  que  l'illusion  de  présence  du  membre  amputé 
est  étroitement  liée  à  l'état  des  nerfs  contenus  dans  la  cicatrice  du 
moignon. 

2'^  Mouvements  volontaires  illusoires  dans  les  membres  fantômes. 
Weir  Mitchell,  puis  Charcot  ont  voulu  voir  dans  ces  mouvements  un 
argument  en  faveur  de  la  théorie  dite  centrifuge.  «  Charcot,  dit  Pitres, 
pense  que  les  mouvements  illusoires  des  amputés  plaident  en  faveur 
de  la  théorie  qui  veut  que  la  représentation  mentale  motrice,  qui  pré- 
cède nécessairement  l'accomplissement  de  tout  mouvement  volon- 
taire, est  bien  un  phénomène  primitif,  central,  et  non  la  conséquence 
immédiate  de  notions  kinesthésiques  résultant  de  l'accomplissement 
du  mouvement  s'effectuant  déjà. 

«  Les  observations  que  nous  avons  faites  ne  permettent  pas  d'ac- 
cepter ces  déductions.  11  en  résulte  bien  que  le  phénomène  de  cons- 
cience, en  vertu  du(|uel  l'illusion  des  mouvements  volontaii'es  du 
fantôme  se  produit,  est  indépendant  des  e^^citations  partant  des 
muscles  exécuteurs  de  ces  mouvements.  Sur  ce  point,  pas  de  doute. 
Mais  est-il  également  indépendant  de  toute  excitation  centripète?  Cela 
ne  nous  paraît  pas  démontré.  L'exécution  d'un  mouvement  volon- 
taire, si  limité  soit-il,  implique  la  mise  en  activité  synergique  de 
prescjue  tous  les  muscles  du  corps.  Quand  nous  fermons  notre  poing, 
quand  nous  étendons  l'index,  les  muscles  du  bras,  ceux  de  l'épaule, 
ceux  du  tronc  ne  sont  pas  exactement  dans  le  même  état  que  quand 
nous  ne  faisons  aucun  mouvement.  Lorsqu'un  amputé  de  l'avant-bras 
ou  du  bras  essaye  de  mouvoir  sa  main  fantôme,  ces  mouvements 
synergiques  des  muscles  du  bras,  de  l'épaule,  du  tronc  déterminent  de 
petits  tiraillements  dans  la  cicatrice  du  moignon,  et  ces  tiraillements, 
transmis  au  cerveau,  pourraient  fort  bien  jouer,  dans  l'appréciation 
de  l'acte  moteur,  le  rôle  que  jouent  à  l'état  normal  des  excitations 
centripètes  parties  des  muscles  au  moment  de  leur  contraction.  )> 

Voici  la  conclusion  de  l'auteur  : 

«  Les  sensations  illusoires  des  amputés  sont  dues  à  des  excitations 

l'.VNNÉE   psychologique,  IV.  35 
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parlant  des  filets  nerveux  de  la  cicatrice  et  donnant  lieu  à  des  percep- 
tions faussement  interprétées  par  la  conscience.  Elles  peuvent  être 
influencées,  dans  une  certaine  mesure,  par  des  phénomènes  d'ordre 
psychique.  La  fixation  de  l'attention  leur  donne  plus  de  netteté. 
Certaines  associations  d'idées  ou  de  sensations  les  rendent  plus  pré- 
cises. Mais  elles  ne  sont  jamais  créées  de  toutes  pièces  par  le  cerveau. 
L'amputé  ne  localise  des  perceptions  sur  un  point  quelconque  des 
membres  absents  que  s'il  a,  au  pi'éalable,  la  notion  illusoire  de  l'exis- 
tence de  ces  membres,  et  cette  notion  est  toujours  d'origine  périphé- 
rique. )) 

A.    BiNET. 
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ASCHAFFENBIUG.  —  Experimentelle   Studien  ùber  Associationen 

[Etudes  e-ij)érinien(alcs  sur  /fs  assucuitiuns).  P.syclioluiiisclie  Arhei- 
ten  von  Knopelin,  vol.  I,  p.  209-300,  et  II,  p.  1-84. 

l/c'tiide  des  associations  pn'-sente  un  grand  intérêt  iiour  la  psycho- 
logie, puisqu'elle  permet  d'aborder  des  proI)lèuics  sur  les  processu- 
psycluipies  supérieurs  qui  sont  en  général  dil'ficileinent  abordables 
par  l'expérience.  Théoriquement  l'expérimentation  sur  les  associa- 
tions parait  simple  :  on  dit  un  mot  ou  on  montre  un  objet  quelconque, 
et  le  sujet  doit  y  associer  soit  un  mot,  soit  une  représentation 
visuelle  ou  autre  :  tel  est  le  principe  de  la  méthode  ([ue  Ion  emploie; 
mais  dans  la  ])ratique  on  se  heurte  à  un  grand  nombre  de  difficultés; 
ces  diflicultés  sont  de  deux  sortes  : 

1'^  Celles  qui  inq)li([uent  l'exécution  de  l'expérience;  il  faut  que 
le  sujet  soit  autant  ([iie  possible  dans  un  état  toujours  le  même, 
il  faut  qu'il  mette  de  la  bonne  volonté  dans  ces  ex[)ériences  ;  il  faut 
qu'il  dise  exactement  la  première  association  qui  lui  est  venue  à 
l'esprit,  et  cette  dernière  exigence  n'est  pas  toujours  facile  à  réali- 
ser, puis([iie  cette  association  n'est  pas  toujours  verbale,  il  y  a  des 
images  visuelles  qui  surgissent,  il  y 'a  des  souvenirs  vagues  qui 
apparaissent,  il  y  a  enfin  quebjuefois  des  états  émotionnels  (jui  sont 
évoqués  ;  il  faid  donc  avoir  alTaire  à  un  sujet  ([ui  sait  s'observer  et 
qui  ne  se  laisse  pas  trop  facilement  suggestionner.  Lorsipi'on  veut 
l'aire  dos  expériences  sur  les  associations,  il  faut  expliquer  au  sujet  ce 
ijue  l'on  veut  obtenir  de  lui  :  il  faut  lui  dire  qu'on  va  prononcer  un 
mot  et  qu'il  devra  dire  quelle  est  la  représentation  verbale  ou  autre 
ijiii  lui  est  venue  la  pj'emièrc  à  l'esprit.  En  général,  le  sujet  ne  se 
contente  pas  de  cette  explication  vague,  il  demande  des  détails,  il 
demande  s'il  doit  plutôt  chercher  à  avoir  des  associations  exprimant 
une  (pialité,  un  caractère  de  l'objet  dont  on  a  dit  le  nom,  ou  bien 
s'il  doit  se  conqjorter  d'une  autre  nuinière  «luelconque  ;  le  mieux  est 
dans  ces  cas  de  prier  le  sujet  de  rester  aussi  passivement  «pie  possible, 
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de  no  pas  chercher  à  avoir  un  certain  genre  d'associations  phitôt 
qu'un  autre;  mais  ces  recommandations  ne  sont  pas  toujours  suivies 
par  le  sujet;  malgré  lui  il  prend  une  tendance  à  dire  des  rimes,  ou 
bien  à  énoncer  les  qualités,  ou  enfin  à  avoir  des  associations  de 
coexistence.  En  somme,  il  faut  être  extrêmement  prudent  lorsciu'on 
donne  les  explications  au  sujet,  ne  pas  dire  un  mot  de  trop,  de  façon 
à  ne  pas  le  suggestionner.  Cette  suggestion  joue  ici  un  rôle  très 
grand;  le  seul  fait  que  le  sujet  fait  les  expériences  dans  un  «  labo- 
ratoire de  psychologie  »  suffit  quelquefois  pour  diriger  son  attention 
d'un  certain  côté  ;  souvent  le  sujet  est  gêné,  puisqu'il  sait  que  toutes 
les  réponses  qu'il  donnera  vont  être  notées  et  examinées  ensuite. 
Une  difficulté  pratique  d'une  autr  genre  est  l'ordre  dans  lequel  il 
faut  donner  les  mots  successifs,  mais  cette  difficulté  peut  être  écartée 
par  la  répétition  des  expériences  un  grand  nombre  de  fois.  Toutes 
ces  difficultés  sur  lesquelles  nous  venons  de  donner  une  idée  générale 
n'ont  pas  été  examinées  avec  soin  par  l'auteur,  c'est  pourtant  une 
question  importante;  il  ne  suffit  pas  de  dire  combien  d'associations 
de  tel  genre  le  sujet  a  faites,  il  faut  surtout  dire  comment  il  se  com- 
portait pendant  les  expériences,  ce  qu'il  pensait  avant  et  pendant 
les  expériences  sur  leur  but.,  etc.,  etc. 

2''  Le  deuxième  groupe  de  difficultés  dans  l'étude  des  associations 
est  la  classification  des  différents  genres  d'associations.  On  a  par 
exemple  devant  soi  une  série  de  deux  ou  trois  cents  associations  ; 
comment  les  étudier,  comment  les  grouper  ?  DitTérents  auteurs 
(Wundt,  Kraqjelin,  Mûnsterherg,  Bourdon,  etc.),  ont  proposé  des 
méthodes  différentes  ;  elles  présentent  toutes  des  défauts  sur  lesquels 
nous  ne  nous  arrêterons  pas.  L'auteur,  après  avoir  critiqué  ces  diffé- 
rentes méthodes,  en  propose  lui-même  une  qui  a  l'avantage  d'envi- 
sager plus  de  genres  d'associations  que  ne  le  font  les  autres  méthodes 
de  classification.  Voici  cette  classification  :  toutes  les  associations 
sont  divisées  en  deux  classes  suivant  qu'elles  ont  lieu  immédiatement 
avec  un  certain  rapport  entre  le  mot  dit  par  l'expérimentateur  et  le 
mot  associé,  ou  que  ce  mot  est  associé  par  l'intermédiaire  d'un 
terme  moyen  inconscient  ou  apparaissant  très  vaguement  dans  la 
conscience.  Ces  deux  classes  sont  appelées  associations  immédiates  et 
médiates. 

Les  associations  immédiates  sont  ensuite  divisées  en  deux  groupes  ; 
en  effet,  l'autem*  remarque  que  le  mot  prononcé  par  l'expérimentateur 
peut  provoquer  une  association  par  le  sens  exprimé  par  ce  mot  ou 
simplement  par  le  son  du  mot.  Dans  le  premier  groupe  se  trouveraient 
donc  toutes  les  associations  où  le  sens  du  mot  a  agi  ;  ce  groupe  est 
divisé  en  deux  sous-groupes  :  le  mot  associé  peut  avoir  mi  rapport 
intime  avec  le  mot  entendu,  en  vertu  de  la  ressemblance  des  carac- 
tères ou  par  l'expression  d'idée  qui  englobe  ce  mot,  etc.,  ce  sont  les 
associations  internes  ;  d'autre  part  le  mot  associé  peut  être  avec  le  mot 
entendu  seulement  dans    un   rapport   accidentel,  puisque    les   deux 


MÉMOIRIC    ET    ASSOCIATION   d'iDÉES  549 

objets  représentés  par  ces  deux  mots  se  trouvent  au  mônio  endroit, 
(Ml  ont  ('tô  vus  (liins  un  intervalle  de  leni|is  très  court,  ou  enfin 
puisque  CCS  doux  mots  sont  lies  par  l'Iialiilude  dans  une  plu'asc  ou  un 
proverl)e  «[ue  Ion  a  souvent  entendu,  ce  sont  les  associations  externes. 

Les  associations  internes  sont  divisées  en  trois  genres  :  1"  les  associa- 
tions par  coordination  et  subordination  ;  les  deux  représentations  asso- 
ciées sont  liées  par  vm  certain  nombre  de  caractères  communs  ;  ce 
sont  par  exemple  les  coordinations  :  (jaz-Uinricre  électrique,  thé-café, 
idijnipe-Farnasse,  tir/rc-jianlhcre,  statut-loi  ;  les  associatinns  par 
contraste  :  avantage-défaut,  attaque-défense  ;  les  associations  par 
subordination  :  corbeau-oiseau,  anquille-poisson,  pontme-fruif,  fleur- 
violette,  métal-fer,  homme-yarçon,  etc. 

2"  Les  associations  avec  rapport  prédieatif  ;  ce  genre  est  difïicilc  à 
distinguer  des  précédents;  donnons  queli[ucs  exemples  :  ^/rt^/(?-/'/'îu7 
mûr  est  une  association  nvee  rapport  [irédicatif,  puisque  le  mol  mûr 
n'est  pas  un  mot  indispensable,  il  ne  rentre  pas  dans  le  groupe  de 
caractères  principaux  du  mot  datte  ;  au  contrnire,'  l'association 
Mistral-poétc  provençal  est  une  association  de  subordination  puisque  le 
mot  p/'ore»ça/ constitue  un  caractère  principal.  On  voit  combien  la 
différence  est  subtile  et  il  v  a  certainement  des  cas  où  on  ne  sait  pas 
à  quel  genre  appartient  l'association  ;  par  exemple  l'auteur  dit  que 
pour  un  cbimiste  l'association  plomb-métal  lourd  est  une  association 
de  subordination,  il  me  semble  qu'on  aurait  pu  aussi  bien  dire  que 
cette  association  exprime  un  rapport  prédieatif.  Je  ne  crois  donc  pas 
qu'on  puisse  arriver  à  l'aire  dans  tous  les  cas  une  distinction  pai'faite, 
et  surtout  cette  distinction  dépendra  de  rexiiérimentatcur.  Les  asso- 
ciations dans  lesquelles  un  adjectif  est  associé  à  un  substantif  sont 
aussi  rangées  dans  celte  catégorie  ;  exemples  :  ciel-bleu,  porte-ouverte, 
arbre-fleuri,  chaise-cassée,  etc. 

3^  Un  troisième  genre  d'association  qu'il  nous  est  aussi  difficile  de 
bien  distinguer,  sont  les  associations  avec  rapport  de  causalité; 
exemples  :  mérite-décoration,  balançoire-vertiije,   opium-sommeil,   etc. 

Le  sous-groupe  des  associations  exterthes  est  aussi  divisé  en  trois 
genres  :  1°  associations  par  coe.vistcnce  (buts  l'espace  et  le  temps;  donnons 
des  exemples  :  bouche-nez,  table-chaise,  tapis-chambre,  plante-pot, 
maître-école,  autel-prière  ;  quelquefois  on  hésite  aussi  ici,  et  pour 
décider  si  l'association  apparlicnl  à  celle  catégorie  ou  à  une  autre,  il 
faut  interroger  le  sujet,  pourquoi  il  a  eu  celte  association  ;  2''  associa- 
tions par  identité  ;  ce  sont  les  synonymes  cl  les  traductions  du  mot 
dans  une  langue  étrnngère  ou  dans  un  jargon  ;  exemples  :  Neffe-neveu, 
Kaiser-imperator,  fjraf-count,  Narbe-cicatrLr,  etc  ;  3*^  les  réminiscences 
l'erftrt/es;  le  mol  associé  forme  avec  le  mol  entendu  un  proverbe  ou 
une  expression  employée  ;  exemples  :  cor-de  chasse,  vol-au-vent,  etc. 

Le  deuxième  groupe  des  associations,  celles  où  le  mot  n'agit  que 
comme  80«  et  non  comme  sens,  est  divisé  i)ar  l'auteur  en  deux  sous- 
groupes,  suivant  que  c'est  le  son  du  mot  qui  provoque  une  association 
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avant  un  cerlain  rapporl  avec  ce  son.  nu  (juc  c'est  seulement  le 
fait  (l'aYdii-  entendu  un  mol  qui  donne  lieu  à  une  association  qui 
en  général  n'a  pas  de  rapport  direct  avec  le  nml  entendu.  Le  premier 
snus-groupc  comi)rend  les  terminaisons  de  mots  et  les  rimes  ;  le  sujet 
a  complété  le  son  (pTil  entend  de  i'aron  à  o])tenir  un  mot  ;  exemples  : 
peiu'-eux,  vol-can,  etc.  ;  le  sujet  a  fcn-mé  une  rijne  avec  ou  sans  sens, 
cette  rime  ne  porte  pas  nécessairement  sur  la  dernière  syllabe,  quelque- 
fois c'est  la  première  syllalje  <[ui  est  la  même  dans  les  deux  mots  ; 
exemples  :  projU-profcascur,  cadeau-cadenas,  etc.  Le  deuxième  sous- 
groupe  comprend  les  cas  où  le  sujet  a  répété  le  mot  entendu,  où  il  a 
répondu  par  un  mot  dit  précédemment,  enfin  les  quelques  cas  où  il  a 
dit  un  mot  queIcon(iue  n'ayant  aucun  rapport  apparent  avec  le  mot 
entendu. 

Les  associations  ilc  la  deuxième  classe  sont  les  associations 
médiates.  La  question  de  l'existence  de  ces  associations  est  impor- 
tante; des  discussions  entre  différents  auteiu's  (Scripitre,  Mùxs- 
TERHEUG,  Wl-x»t.  Smith.  Howe,  .Ikrlsalem,  ctc.)  Ont  eu  lieu  pour 
décider  si  dans  quelques  cas  on  pouvait  avoir  des  associations  par 
l'intermédiaire  d'un  terme  moyen  inconscient  qui  relierait  les  deux 
représentations  associées:  ainsi  lorsipie  la  représentation  A  évoque 
par  association  une  représentation  B  n'ayant  en  apparence  aucun 
rapport  avec  A,  peut-on  assurer  qu'en  réalité  l'association  a  passé  par 
un  tei'me  G  qui  est  associé  avec  A  et  avec  B,  mais  que  ce  terme  C 
soit  inconscient.  (»n  voit  ([ue  cette  question' se  rattache  à  la  question 
tant  débattue  de  l'existence  des  raisonnements  inconscients.  Les 
auteurs  se  partagent  sm*  ce  point;  on  a  essayé  d'aborder  la  question 
expérimentalement,  mais  sans  succès.  11  y  aurait,  je  crois,  là  un 
sujet  d'études  à  faire  et  il  serait  assez  facile  d'organiser  les  expé- 
riences. 

L'auteur  a  cru  trouver  im  certain  nombre  d'associations  médiates, 
mais  il  n'a  pas  saisi  exactement  la  signification  de  ce  terme;  il  dit 
seidement  (jue  quelquefois  le  sujet  en  entendant  un  mot  y  associe  un 
autre  qui  semble  ne  pas  avoir  de  rapport  avec  ce  premier,  et  lors- 
qu'on interroge  le  sujet  il  dit  (pi'il  a  vaguement  pensé  à  un  mot 
intermédiaire  qui  ne  lui  est  pas  apparu  nettement  dans  la  conscience, 
mais  qui  l'a  conduit  au  mot  qu'il  a  dit;  le  mot  intermédiaire  appa- 
raît donc  un  peu  dans  la  conscience;  ce  n'est  donc  pas  là  ce  que  l'on 
appelle  ime  association  médiate,  puisque  celle-ci  exige  que  le  terme 
intermédiaire  soit  inconscient.  Il  me  semble  donc  que  l'auteur  n'a 
pas  apporté  de  preuve  nouvelle  de  l'existence  d'associations  médiates. 
Ce  n'est  du  reste  pas  par  une  expérimentation  du  genre  de  celle  qu'a 
suivie  l'auteur  qu'on  poui'rait  arriver  à  prouver  l'existence  ou  la  non- 
existence  de  pareilles  associations. 

Résumons  donc  la  classification  de  l'autem*  : 
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I.  ASSOCrATIONS  I.M.MKDIATKS. 

A.   —  L1-:  MOT  A  ÉTÉ  CDMIMUS  EXACTE.MKNT  KT  AdlT  COMME  SENS. 

a.  Associations  internes. 

1"  Cooi'ilination  et  subordination. 
2'^  Rapport  prinlii-atit'. 
3'^  Rapport  de  oauMilité. 

b.  Associations  crtcrnes. 

1°  Coexistence  d;ins  lespace  et  le  temps. 
2''  Identités  et  synonymes. 
3''  Réminiscenocs  verbales. 

H.  —  LE  .MOT  n'aC.IT  PAS  PAU  I,E  SENS. 

c.  Le  mot  cKjit  seulement  comme  son. 
1'^  Terminaison  de  mot. 

2"^  Rimes  et  ressemblance  de  son. 

d.  Le  mot  n'agit  que  pour  provoquer  une  réaction . 

1°  RéixHition  du  mot. 

2"  Répétition  des  associations  antérieures  sans  sens. 

3'^  Associations  à  des  mots  précédents. 

4*^  Réactions  sans  ra|iport  apparent. 

II.  ASSOCIATIONS  Ml^DIATES. 

Le  but  poursuivi  par  l'auteur  est  d'étudier  les  différentes  asso- 
ciations à  l'état  normal  et  puis  lorsque  le  sujet  se  trouve  dans  un 
état  d'épuisement  général  produit  par  une  nuit  passée  entièrement  à 
ti'availler  intellectuellement.  Le  dernier  repas  du  jour  se  terminait  à 
huit  heures  du  soir,  le  sujet  ne  buvait  pas  de  café  ni  d'alcool,  et  il 
travaillait  toute  la  nuit  jusqu'à  huit  heures  du  matin  ;  pendant  tout 
ce  temps  il  ne  devait  boire  que  de  l'eau. 

Les  expériences  étaient  faites  par  trois  méthodes  différentes  :  1*^  la 
méthode  des  associations  suivies;  on  dit  au  sujet  un  mot  et  il  doit  y 
associer  une  représiMitation,  cette  représentation  en  évoque  une  autre 
et  ainsi  de  suite:  on  obtient  toute  une  série  de  représentations;  l'au- 
teur en  fait  écrire  cent  et  note  le  temps  nécessaii'e  pour  les  écrire, 
de  plus  il  étudie  la  nature  de  ces  associations. 

2"  La  méthode  des  associations  isolées  sans  mesure  du  temps  ;  on 
dit  au  sujet  un  mot  et  il  doit  y  associer  un  autre. 

3°  La  méthode  des  associations  isolées  avec  mesure  du  temps  ;  on 
mesure  le  temps  nécessaii'e  pour  associer  le  mot. 
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Les  mots  omiiloyôs  étaient  des  mots  de  deux  ou  de  ime  syllabe; 
4.000  mots  diiïërents  ont  été  préparés  d'avance  pour  ne  pas  obtenir 
de  repétitions. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  dix-sept  personnes,  tous  des 
docteurs  en  médecine  ou  des  étudiants  en  médecine.  Cette  catégorie 
de  sujets  doit  être  retenue,  puisque  les  expériences  auraient  certai- 
nement donné  des  résultats  complètement  différents  avec  d'autres 
sujets  appartenant  à  un  autre  milieu.  Notons  que  ces  sujets  devaient 
avoir  tous  une  connaissance  assez  exacte  de  ce  que  Ion  appelle  en 
psychologie  par  association  et  des  expériences  que  l'on  fait  sur  les 
associations.  Comment  celte  connaissance  du  sujet  étudié  a-t-elle  pu 
agir,  nous  ne  le  savons  pas;  mais  ce  que  l'on  peut,  je  crois,  affirmer 
c'est  qu'il  y  avait  certainement  une  inlluence. 

Enfin  remarcpions  que  les  résultats  sont  étndiés  par  l'auteur  lui- 
même,  par  conséiiuent  on  peut  supposer  que  la  distribution  des  asso- 
ciations dans  les  différents  groupes  se  faisait  toujours  de  la  même 
manière  chez  tous  les  sujets;  si  donc  on  peut  douter  de  la  valeur 
absolue  des  nombres,  il  ne  peut  pas  y  avoir  de  doute  pour  les 
valeurs  relatives.  Voyons  les  résultats  obtenus. 

Conditions  xorm.^les.  Mctiiode  des  associations  suivies.  —  Douze 
séries  de  cent  associations  chacune  ont  été  faites  chez  neuf  sujets.  Les 
résultats  montrent  qu'il  y  a  des  différences  individuelles  considé- 
rables; chez  les  uns  les  associations  internes  prédominent,  chez 
d'autres  ce  sont  les  associations  externes;  il  y  a  des  sujets  qui  écri- 
vent les  cent  associations  d'une  manière  suivie,  elles  sont  toutes  liées 
entre  elles;  d'autres,  au  contraire,  ont  des  interruptions,  ils  s'arrê- 
tent à  un  certain  moment,  changent  complètement  de  sujet  et  écri- 
vent une  nouvelle  série;  c'est  ainsi  qu'un  sujet  a  eu  cinq  interrup- 
tions, un  autre  en  a  eu  quatre,  deux  sujets  en  ont  eu  deux  chacun  et 
enfin  un  sajet  a  eu  une  interruption.  Les  associations  de  sens  prédo- 
minent chez  tous,  celles  où  le  mot  intervient  comme  son  ne  se  sont 
produites  chez  les  différents  sujets  que  deux  à  cinq  fois  seulement.  De 
tous  les  genres  d'associations,  les  plus  nombreuses  sont  celles  par 
coordination  et  subordination,  celles  avec  rapport  prédicatif,  enfin 
celles  par  coexistence  dans  l'espace  et  le  temps.  Les  associations  par 
réminiscences  verbales  sont  un  peu  moins  nombreuses;  quant  aux 
autres  genres  ils  se  produisent  bien  plus  rarement. 

Les  nombres  de  mots  différents  employés  ne  varient  pas  lieaucoup; 
la  plupart  des  sujets  ont  employé  de  93  à  100  mots  différents,  c'est-à- 
dire  qu'ils  ont  eu  très  peu  de  répétitions.  On  se  demande  naturelle- 
ment si  les  sujets  n'avaient  pas  reçu  l'ordi'e  ou  au  moins  une  indica- 
tion d'écrire  toujours  des  mots  différents  ;  l'auteur  ne  dit  rien  là-dessus  ; 
je  crois  pourtant  qu'une  pareille  tendance  devait  exister;  j'ai,  en 
effet,  fait  quelques  expériences  sur  des  personnes  non  prévenues  aux- 
quelles je  n'ai  absolument  rien  dit  relativement  à  la  différence  des 
représentations  et  j'ai  eu  des  répétitions  assez  fréquentes. 
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Remarquons  ici  que  les  sujets  tic  laulciir  devaient  foniier  des 
associations  verbales;  or  il  est  bien  ijrobal)lc  quils  avaient  aussi  des 
images  visuelles  ou  autres  qui  n'aient  pas  été  notées. 

La  dm-ée  nécessaire  pour  écrire  les  cent  associations  est  très 
variable  d'un  individu  à  l'autre,  elle  varie  de  quatre  minutes  trente 
secondes  à  neuf  minutes  Irentc-cinci  secondes.  L'auteur  n'a  pas  sulli- 
samment  analysé  les  conditions  dans  les(iueilcs  étaient  faites  ces 
associations,  il  ne  décrit  pas  l'état  mental  des  sujets  pendant  ces  expé- 
riences; or  il  y  a  là  certainement  des  difîéi-enccs  individuelles  caracté- 
ristiques qui  déterminent  tel  ou  tel  autre  genre  d'associations.  Ainsi 
j'ai  remarqué  sur  les  quelques  expériences  (pic  j'iii  faites  que  le  sujet 
se  dit  queliiuefois  :  «  Je  vais  maintenant  écrire  des  associations  sur  ce 
(jue  j'ai  fait  aujourd'hui,  »  et  alors  il  écrit  toute  une  série  de  mots  se 
rattachant  à  sa  promenade  et  à  ses  impressions;  dans  un  autre  cas 
le  sujet  ressentait  deux  ou  trois  fois  une  hésitation,  puis([uil  sentait 
devant  lui  s'ouvrir  deux  séries  différentes  d'associations  et  il  ne  savait 
par  laquelle  des  deux  commencer;  le  processus  n'est  pas  du  tout 
aussi  simple  que  le  représente  l'auteur,  le  sujet  réfléchit  en  écrivant, 
il  dirice  son  attention  volontairement  dans  tel  ou  tel  sens,  il  se  dit 
par  exenqjle  en  écrivant  le  mot  blanc  :  «  Je  vais  écrire  toutes  les  autres 
couleurs,  »  ou  bien  ;  «  Je  vais  écrire  les  noms  de  dilférents  objets 
de  couleiu-  blanche:  »  ces  raisonnements  se  font  involontairement, 
ils  sont  très  rapides,  et  si  on  les  considère  aussi  comme  des  associa- 
tions qu'on  doit  écrire  on  attire  par  cela  même  l'attention  du  sujet 
.sur  ces  raisonnements,  ce  ([ui  peut  beaucoup  fausser  la  marche  de 
l'expérience.  Je  trouve  en  somme  ([ue  l'on  pense  beaucoup  plus  vite 
(jue  l'on  écrit;  certainement  l'auteur  a  peut-être  raison  de  dire  que  les 
images  nettes  ([ui  viennent  à  l'esprit  sont  en  général  moins  rapides 
que  l'écriture,  mais  il  faut  aussi  tenir  compte  de  toutes  ces  idées 
vagues  et  imléciscs  qui  jiassent  dans  notre  esprit  et  dont  un  petit 
nombre  seulement  aboutit  à  des  représentations  précises. 

L'auteur  aurait,  je  crois,  obtenu  des  [résultats  bien  plus  inléres- 
-sants  que  ceux  qu'il  signale  si,  au  lieu  de  compter  les  nombres  des  dif- 
férents genres  d'associations,  il  avait  interrogé  ses  sujets  sur  leur  état 
mental  pendant  les  expériences,  et  s'il  avait  donné  une  analyse  quali- 
tative et  non  quantitative  des  résultats.  11  ne  donne,  par  exemple, 
même  pas  les  mots  initiaux  des  séries,  il  ne  donne  pas  une  seule  série 
complète,  c'est  là  un  procédé  d'étude  défectueuse;  il  ne  faut  intro- 
duire les  chilfres  en  psychologie  que  lorsque  l'examen  qualitatif  est 
terminé  ! 

Méthode  des  associations  isolées  sans  mesure  du  temps.  —  Chez  neuf 
sujets  l'auteur  a  fait  les  expériences  avec  cent  mots  dilférents.  A'oici 
le  nombre  des  différents  groupes  d'associations  chez  ces  sujets  que 
nous  rangeons  par  ordre,  suivant  le  nombre  d'associations  internes. 
On  voit  que  le  nombre  d'associations  externes  est  le  plus  grand  ; 
puis  viennent  les  associations  internes,  les  associations  où  le  mot  agit 
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coiniao  son  sont  en  ij,r'iii''i'iil  ihmi  nombreuses,  sîmliin  fiis  (i  :  c'est  un 
Hollandais  qui  coniprend  hicn  !  iilleuiîind.  ui.iis  ,i  une  lendance  à  dire 
des  mots  aynnt  ini  son  analogue. 


SUJKTS 

D. 

41 

2 

R. 

39 
55 

4 

2 

M. 

3-2 
G5 

3 

P. 

30 

(i8 

2 

A. 

29 
57 

10 

4 

C. 

29 

57 

13 
1 

F. 

27 
71 

2 

G. 

21 
33 

44 

2 

H. 

t9 
09 

10 

2 

Associations  internes.    .   . 

Associations  externes.   .    . 

Associations  dépourvues  de 

sens     .    .           

Associations   médiates  .    . 

Les  nombres  do  mots  diltérenls  employés  par  chaque  sujet  varient 
de  qualre-vingt-sepl  à  cent;  il  y  a  là  peut-être  aussi  une  inlluence  de 
la  prédisposition  à  chercher  des  mots  diilérents. 

Méthode  f/cs  association^^  isolées  arec  rnesare  du  temps.  —  Ces  expé- 
riences ont  été  faites  sia-  six  personnes;  l'auteur  a  distingué  les  séries 
où  le  mot  prononcé  avait  deux  syllabes  de  celles  où  ce  mot  était 
monosylhibique.  Les  résultats  relatifs  aux  nombres  des  différents 
genres  d'associations  sont  analogues  à  ceux  obtenus  par  la  méthode 
précédente,  il  semble  seulement  que  les  associations  externes  sont  un 
peu  moins  nombreuses  et  les  associations  internes  un  peu  plus  fré- 
quentes. Quant  aux  associations  dans  les(iuelles  le  mot  entendu  agit 
comme  son,  elles  sont  plus  fréquentes  pour  les  mots  monosyllabiques 
que  pour  les  mots  bisyllabiiiiies.  La  mesure  des  durées  n'a  pas  donné 
de  résultats  nets,  ces  durées  sont  très  variables  d'un  individu  à  l'autre, 
elles. varient  de  0,927  seconde  à  2,151  secondes:  la  durée  est  un  peu 
peu  plus  courte  pour  les  associations  à  des  mots  monosyllabifpies  et 
elle  semble  être  un  peu  plus  courte  pour  les  associations  externes  que 
pour  les  associations  internes;  mais  tous  ces  résultats  ne  sont  pas  très 
nets,  les  différences  sont  faibles. 

.  L'auteur  a  ensuite  étudié  la  nature  grammaticale  des  associations 
dans  les  deux  dernières  séries:  il  trouve  ([ue  les  substantifs  prédomi- 
nent beaucoup,  puis  viennent  les  adjectifs  et  en  troisième  ligne  les 
verbes;  seulement  chez  trois  sujets  il  trouve  un  nombre  plus  considé- 
rable de  verbes  :  la  cause  de  ces  associations  est  inconnue,  mais  il 
semble  d'après  ces  expériences  et  aussi  d'après  celles  qui  ont  été 
publiées  par  Munsterberg  qu'il  y  a  là  une  particularité  individuelle  en 
raison  de  laquelle  on  a  des  associations  nombreuses  avec  des  verbes. 
La  question  est  loin  d'être  résolue.  Nous  donnons  ci-après  le  nombre 
des  différents  genres  d'associations  ordonnées  stiivant  la  nature  gram- 
maticale du  mot. 

Remarquons  pourtant  (lue  le  sujet  N.  n'a  pas  eu,  la  première  fois 
(6  jvuUet  9t),  la  tendance  de  dire  des  verbes,  cette  tendance  étant 
chez  lui  présente  en  février  1897. 
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_^ 

^^_ 

^^_ 

1^^ 

^^_ 

i^K 

■B^B 

^^H 

^w 

^■^i] 

su.!i:ts 

\. 

C. 

P. 

F. 

H. 

N. 

D. 

R. 

R. 

B. 

M. 

K. 

N. 

N. 

0. 

K. 

SiUistantifs  .    . 

92 

0:2 

<.)2 

'.Il 

91 

90 

88 

88 

87 

8."; 

7'.) 

68 

U7 

(il 

6Ô 

1 

59 

Adjectifs  .    .    . 

t) 

/ 

5 

7 

•j 

7 

v> 

i) 

2 

2 

18 

".) 

4 

Cl 

2 

10 

Verbes  .... 

') 

1 

2 

2 

2 

3 

3 

1 

'.1 

<) 

2 

2^ 

2i 

23 

31 

28 

Phrases.  .  .    . 

— 

— 

1 

— 

2 

— 

7 

1 

— 

S 

1 

ï 

5 

4 

2 

3 

Interjeclioiis  . 

""^ 

"■ 

" 

— 

___ 

~ 

" 

1 

2 

1 

Enfin,  une  question  intéressiinle  (Hait  de  savoir  si  chez  dilVércnls 
sujets,  en  disant  les  mêmes  mots,  les  associations  se  répétaient;  l'au- 
teur avait  fil  il  l'expérience  avec  une  série  de  cent  associations  par  la 
deuxième  méthode  avec  cinq  sujets  (tous  médecins)  :  deux  associa- 
tions ont  été  communes  aux  cin(i  sujets,  ce  sont  ;  Noiiz-BucJi  et 
Eile-Weilc;  quatre  associations  étaient  communes  à  quatre  des  sujets, 
c'étaient  les  associations  :  Coloss-Rliodus,  Apoll-Bclvcdcre,  Lcben- 
Gesiuidheit,  Musih-Wagner ;  enfin,  seize  associations  étaient  communes 
à  trois  sujets  el  trente-neuf  à  deux  sujets. 

I^'auleur  a,  de  plus,  compté  comhien  chacun  de  ces  cinq  sujets 
avait  employé  de  mots  communs  à  ceux  qui  avaient  été  employés 
par  les  quatre  autres  sujets;  ainsi  le  sujet  C,  par  exemple,  avait  en 
tout  donné  cent  mots;  les  autres  sujets  ont  donné  ensemhle  quatre 
cents  mots;  on  voit  que  vingt-deux  mots  des  cent  employés  par  C. 
se  trouvent  parmi  les  quatre  cents  mots  de  quatre  autres  sujets. 
Voici  les  nombres  pour  les  différents  sujets  : 


C.  22 


M.  30 


H.  24 


F.  33 


Ces  nomhi'es  sont  très  intéressants;  ils  montrent,  par  exemple,  que 
le  sujet  !'.  a  eu  le  plus  d'idées  ressemblant  aux  idées  les  plus  cou- 
rantes des  quatre  autres  sujets.  Il  y  a  là  certainement  un  sujet 
d'étude  intéressant  ([ui,  du  reste,  a  déjà  été  ébauché  en  Aniéri(iue. 

Tels  sont  les  ré udtals  obtenus  par  les  sujets  dans  des  conditions 
normales.  Passons  aux  expériences  sur  l'épuisement. 


Etat  d'kpuisembnt.  Le  sujet  travaillait  toute  la  nuit  et  on  faisait 
les  expériences  à  10  heures  du  soir,  à  1  heia-e  du  nuitiu.  à  4  heures 
et  à  6  heures  et  demie  du  matin.  Les  expériences  ont  été  faites  avec 
des  mots  bisyllabiqucs  et  monosyllabiques  par  la  méthode  des  asso- 
ciations isolées  sans  mesure  du  temps  et  avec  mesure  du  temps. 

Dans  les  expériences  faites  sans  mesure  du  temps  avec  les  mots 
bisyllabifiues  et  monosyllabiques,  on  renuirque  que  le  nombre  d'asso- 
ciations internes  diminue  considérablement,  tandis  que  le  nombre 
d'associations  par  le  son  augmente  beaucoup  vers  la  fin  de  la  nuit. 
La  dijuinulion  des  associations  internes  porte  sur  tous  les  trois 
genres  ;  dans  les  associations  externes  on  voit  que  le  nombre  total 
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ne  varie  que  très  peu,  mais  il  se  produil  une  modififalion  de  la 
nature  de  ces  associations  externes  :  les  associations  par  coexistence 
dans  l'espace  et  le  temps  diminuent  en  nombre,  les  identités  restent 
invariables  ou  augmentent  et  les  réminiscences  verbales  augmentent; 
enfin,  pour  les  associations  fondées  sur  le  son  du  mot  entendu  ce  sont 
surtout  les  rimes  qui  augmentent;  pour  les  mots  monosyllabiques  il 
se  produit  aussi  une  augmentation  de  mots  complétés.  Enfin  les  asso- 
ciations où  le  mot  n'agit  que  comme  signal  (<IJ  sont  très  peu  nom- 
l)rcuscs;  cbcz  quelques  sujets  ces  associations  augmentent  un  peu  vers 
la  fin  de  la  nuit. 

Donnons  les  nombres  pour  quelques  sujets.  Voici  d'abord  les  résul- 
tats pour  un  même  sujet,  K.,  pour  trois  jours  différents;  les  deux 
premières  fois  on  a  fait  l'expérience  avec  des  mots  bisyllabiques,  la 
troisième  fois  avec  des  mots  monosyllabiques.  Les  deux  tableaux 
suivants  donnent  les  résultats  obtenus  pendant  la  nuit  du  16  au 
17  juillet  1894;  les  variations  que  nous  avons  signalées  plus  haut  sont 
ici  très  marquées. 


NUIT 

du  16  au  17  juillet  1804. 

Heures    d'expérience 

ASSOCIATIONS 

Internes. 

Externes. 

Par  le  son. 

Médiates. 

10  h.  20  soir  .    .    . 
1   h.  matin.   .    .    . 
3  11.  40  matin  .    . 
C  h.  25     —      .    . 

35 
27 
23 
26 

58 
58 
59 
53 

4 
11 

16 
20 

3 
4 

2 

1 

^^^** 

^^^" 

«î 

m 

m 

^  ? 

•u 

■-r. 

'y. 

M 

NUIT 

o  .  £ 

<    .= 

o   « 

u 
K 

p 

O 
O 

Es: 
o 

ai 
z 

5  ë 

,    -a 

in 

5 
o 

■y. 

m 

> 

< 

< 

o-S 

du  16  au  17  juillet  IS04. 

1^ 

< 

■D 

Q 

tn 

o 

■Jl 

tr. 

3 

es 

o: 

10  h.  20  soir  .... 

12 

15 

8 

14 

6 

38 

2 

2 

3 

1  h.  matin 

t 

17 

3 

9 

3 

46 

3 

8 



4 

3  h.  40,  malin  .    .    . 

i) 

9 

5 

8 

3 

48 

6 

10 



2 

6  h.  25,     —      ... 

il 

12 

3 

3 

5 

45 

2 

17 

1 

' 

Dans  la  nuit  du  8  au  9  février  1896,  lexpérience  faite  sur  le  même 
sujet  K...  avec  des  mots  bisyllabi(iues  donne  des  résultats  différents: 
Taugmentation  des  rimes  est  bien  plus  forte  que  dans  l'expérience 
précédente;  or,  ce  jour  le  sujet  était  très  fatigué,  il  avait  travaillé  la 
nuit  précédente  jusqu'à  3  heures.  Son  état  d'épuisement  était  donc 
plus  considérable.  Voici,  du  reste,  les  nombres  des  différents  genres 
d'associations  obtenus  cette  nuit  : 
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NLIT 

du  8  au  0  février  1806. 

Heures  d'expérience. 

.\  s  s  0  C  I  .\  T  I  0  N  s 

Internes. 

Externes. 

Par  le  son. 

Médiates. 

9  h.  45  soir.     .    . 

12  h.  35   —  .    .    . 

3  h.  25  matin.    . 

0  h.   15     —     .    . 

23 
2() 
20 
12 

74 
50 
53 
60 

2 
20 

2:; 

28 

1 

4 
2 

Enfin,  le  20  août  1892  on  a  fait  sur  le  sujet  K.  des  expériences  avec 
des  mots  nionosyliahiques:  il  avait,  dès  le  début,  beaucoup  d'associa- 
tions (vingt)  par  le  son;  sur  ces  associations  il  y  en  avait  quatorze 
qui  étaient  des  mots  complétés;  pendant  la  nuit  le  nombre  de  ce 
groupe  d'associations  a  augmenté  jusqu'à  trente-six  et  le  nombre  de 
mots  complétés  à  dix-huit  ;  ce  sont  encore  les  rimes  qui  ont  surtout 
augmenté  en  nombre;  pour  les  autres  genres  d'associations,  le  sujet 
se  comporte  d'une  manière  analogue  à  la  précédente.  Donnons  les 
nombres  obtenus.  On  voit  que  les  associations  externes  diminuent  un 
peu,  ce  (jui  est  dû  à  tine  diminution  des  associations  par  coexistence, 
ainsi  que  dos  réminiscences  verbales. 


MIT 

du  20  au  il  août  1892. 

Heures  d'expérience. 

.\  s  s 0  CI 

.\.  T I  0  N  s 

Internes. 

Externes. 

Par  le  son. 

Médiates. 

10  h.  10,  soir.   .    . 
1  h.  15,  matin.   . 
4  h.   15,     —    .   . 
0  h.  55,      —    .   . 

16 
20 
18 
14 

f>4 
58 
54 

48 

20 
22 
28 
3(i 

2 

Des  résultats  analogues  aux  précédents  ont  été  obtenus  par  d'autres 
sujets  :  toujours  sous  rinlluence  de  l'épîiisement,  le  nombre  d'associa- 
tions i'ondées  sur  le  son  du  mot  augmente,  ce  sont  surtout  les  rimes 
qui  augmentent,  de  plus  les  assocititions  internes  deviennent  moins 
fréquentes,  et  enfin  parmi  les  associations  externes  celles  par  coexis- 
tence diminticnt  et  les  réminiscences  verbales  augmentent.  Si  le 
sujet  est  très  épuisé  ces  variations  sont  très  fortes,  s'il  ne  l'est  que 
peu  les  variations  sont  aussi  faibles. 

Donnons  encore  deux  exemples  où  l'épuisement  était  très  intense, 
une  fois  par  suite  d'un  état  neurasthénique  survenu  chez  un  sujet  à  la 
suite  d'un  surmenage,  et  une  autre  fois  chez  un  autre  sujet  par  suite 
d'une  atta(iue  d'inlluenza. 

LestijetB.  est  soumis  aux  expériences  la  nuit  du  19  novembre  1892; 
il  était  dans  un  étal  de  fatigue  prononcée  avec  neurasthénie  ;  il  a 
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une  grande  iJi'édoniinancc  d'associations  dépourvues  de  sens,  il  répèle 
souvent  le  mol  (luii  vient  d'entendre  ;  les  associations  internes  et 
externes  sont  chez  lui  moins  nombreuses.  L'effet  de  la  nuit  passée 
à  travailler  est  très  fort;  les  associations  par  le  son  augmentent  beau- 
coup, tandis  que  les  associations  internes  et  externes  disparaissent 
presque  complètement.  A'oici  les  chiffres  : 


NUIT 
du  19  novembre  1892. 

Clill 

nouraslliéniqiie. 

ASSOCIATIONS 

Iiitei-nes. 

Externes. 

Par  le  son. 

Médiates. 

11  h.,  soir  .... 
1  h.  55,  matin.   . 
4  h.  33,      —    .   . 
6  h.  54,     —    .  . 

20 

14 

18 

2 

30 
28 
28 
40 

50 

58 
54 
88 

— 

En  mars  1893  le  même  sujet  donne  des  résultats  très  différents  : 


NUIT 

du    28     mars     1893. 

Bon  élat  normal. 

ASSOCIATIONS 

Internes. 

Externes. 

l'ar  le  son. 

Médiates. 

9  h.  20,  soir  .      . 

12  h.  25,  matin.    . 

2  h.  55,     —     .   . 

(i  h.,  matin  .    .    . 

24 
30 
28 
12 

(10 
54 
56 
00     ■ 

1-2 
12 
14 

26 

4 
4 

2 

2 

Voici  maintenant  les  résultats  oittenus  sur  le  sujet  K.  pendant 
l'attaque  diniluenza  manifestée  par  un  malaise  général,  un  mal  de 
tète  et  une  fièvre  (38,6)  :  pour  pouvoir  comparer  les  résultats  nous 
donnons  aussi  les  nombres  obtenus  à  l'état  normal  chez  cette  per- 
sonne. 


DATF.    DES    EXI'KRIKNCES 

ASSOCIATIONS 

Internes. 

Externes. 

Par  le  son. 

Médiates. 

2(1  mai  1894.  Etat  normal 

31  décembre  18'J4.  Etat   noriitid.    . 

53 
45 

43 
52 

3 
3 

— 

13  janvier  1895.  Infîaenza,  matin.   . 
13  janvier  1895.  Infhienza,  soir  .    . 

24 
9 

-2(1 
34 

41 

56 

1 

1 

On  voit   combien   les    associations    par   le    son   sont  nombreuses 
pendant  l'épuisement  jn'ovoqué  i)ar  l'iulluenza. 
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].o^  oxp^rionros  avec  niosiivc  dos  toiiips  d'assorinlioi)  n'ont  pas 
donné  do  rosullals  nols,  il  sonildo  souloiuonl  qiio  vors  la  lin  do  la  niiil 
les  duroes  des  associations  sont  devenuos  plus  irrôgidièros. 

Une  question  importante  se  pose  :  est-oo  (pie  lo  nonibro  de  mots 
ditTôrents  employés  pondant  une  série  de  100  associations  ne  varie 
pas  vors  la  lin  de  la  nuit  ?  I/awleur  trouve  (jue  non  ;  soiilomont  dans 
un  cas  il  y  a  une  diminulion  du  noiulire  de  mots  din'éronts  vers  la  lin 
de  la  nuit,  dans  les  autres  cjis  au  contraire  ce  numhre  reste  très 
élevé  pendant  les  quatre  p(''riodos  d'oxpériences. 


Q    3 
O   - 


I 

II 
III 

IV 


PREMIERF,    KXPFIUKNCI'; 
le   iO  août   IStti. 


Durée 

des  réaclions 

de  clioix. 


3:iO 

317 
11»  2 
339 


Proportions 

des   erreurs. 


P.  100. 

i 
2i'..j 
3(3 
20,5 


DiaXlK.ME    KXPKRIKNCE 
le  8  octobre  189i. 


Durée 

des  réaclions 

de  choix. 


300    T 
2".l3 
2i3 
380 


Proportions 
des  erreurs. 


P.  100. 

4 
23,0 
33,0 
11,5 


TROlSIEiMF.  E.XPEHIENCE 
le  19  novembre  1802. 


Durée 

des  réaclions 

(le  cl]oi\. 


311 

178 
178 
337 


Proportions 
des   erreurs . 


P.  100 

12,  o 
42,5 

40 


On  se  demande  naturellement  comment  doit  être  expli({uée  l'aug- 
mentation des  associations  de  rimes  et  des  associations  par  réminis- 
cences verbales.  L'auteur  remarque  que  ce  sont  des  formes  dans 
lesciuelles  les  mouvements  d'articulation  entrent  pour  une  grande 
pai't,  jiar  conséquent  on  est  conduit  à  examiner  la  marche  des  phéno- 
mènes moteurs  sous  l'intluence  de  l'épuisement.  Or  les  expériences 
laites  par  Bettmann  et  par  l'auteur  sur  les  temi)s  de  réaction  montrent 
(jue  la  durée  des  temps  de  choix  diminue  pendant  répuisemcut  de  la 
nuit  et  que  le  nombre  des  réactions  inexactes  augmente.  Voici  des 
chillVes  relatifs  à  trois  séries  d'expériences.  Les  nombres  du  tableau 
expriment  les  durées  des  temps  de  choix  en  millièmes  de  seconde  et 
donnent  de  plus  la  proportion  en  'p.  100  des  réactions  faus.ses  ; 
par  I,  11.  111.  IV  sont  représentées  les  périodes  de  la  nuit  d'expériences. 

On  romar(iue  que  les  réactions  sont  le  plus  courtes  après  la  troi- 
sième péi'iode,  cnvii'on  à  4  heures  du  malin  ;  c'est  aussi  à  cette  heure 
que  le  nombre  d'erreurs  est  maximum. 

L'auteur  rappelle  ensuite  les  résultats  des  expériences  de  Bettm.vnx 
sur  l'inllucnce  produite  par  le  travail  physique  sur  la  durée  des  réac- 
tions de  choix,  ainsi  que  celles  de  H.exei.  sur  l'inlluence  produite  par 
le  trional:  il  cite  de  plus  les  expériences  sur  la  facilité  de  perception 
de  mots  imprimés  qu'il  a  faites  par  une  méthode  décrite  plus  loin 
dans  l'analyse  du  travail  de  Kra^pclin  et  Cron.  Le  nom])rc  de  mots 
lus  inexactement  augmente  vers  la  fin  de  la  nuit. 

En  somme,  tous  les  résultats  obtenus  jus(iu'ici  sur  les  effets  moteurs 
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de  répuisemcnl  à  la  suite  d'une  nuil  montrent  que  les  réactions 
motrices  sont  rendues  plus  faciles,  mais  qu'elles  sont  souvent  trop 
rapides  et  donnent  lieu  à  des  erreurs.  Il  résulte  de  ce  fait  la  conclusion 
que  Taugmcnlation  du  nombre  d'associations  par  son  est  aussi  due  à 
cette  même  inlluence  de  lépuiscment  sur  le  système  moteur. 

Or,  les  inlluences  de  la  fatigue  pl\ysique  sur  le  système  moteur  sont 
les  mêmes  que  celles  de  l'épuisement,  tandis  que  les  influences  de  la 
fatigue  intellectuelle  sont  tout  à  fait  contraires:  il  semblerait  donc 
l'ésulter  de  ce  fait  que  l'épuisement  produit  par  une  nuit  de  travail 
est  surtout  d'ordre  pl)ysi(iue  ;  c'est  là  un  résultat  extrêmement  impor- 
tant. 

L'auteur  termine  son  travail  par  quelques  observations  sur  des 
psychoses  par  épuisement:  il  retrouve  chez  ces  malades,  à  un  degré 
bien  plus  intense,  les  tendances  à  l'écholalie  et  aux  rimes,  ainsi 
qu'aux  réminiscences  verbales. 

Ce  travail  est  important  non  seulement  par  sa  méthode  et  par  ses 
résultats,  mais  surtout  parce  (lu'il  montre  d'une  manière  très  nette 
comment,  par  des  expériences  de  laboratoire,  on  peut  arriver  à  une 
analyse  très  One  des  processus  mentaux  (jui  se  passent  dans  certaines 
maladies  nerveuses.  C'est  là  un  des  exemples  éclatants  montrant 
l'importance  de  la  psychologie  expérimentale  pour  la  médecine. 

Victor  Henri. 

J.  COIïX.  —  Experimentelle  Untersuchungen  iiber  das  Zusammen- 
wirken  des  akustisch-motorischen  und  des  visuellen  Gedaechtnisses 

{Etudes  exjx'nmcntalcs  sur  la  mémoire  auditivo-motrice  et  visuelle). 
Zeit.  f.  Psych.  u.  Phys.  d.  Sinn.,  XV,  p.  161-184. 

On  sait  que  certaines  personnes  ont  de  préférence  des  images 
auditivo-motrices,  tandis  que  d'auti'es  ont  surtout  des  images 
visuelles  ;  il  est  important  de  trouver  des  critériums  expérimentaux 
permettant  de  déterminer  dans  un  cas  donné  le  genre  d'images  qui 
prédomine  ;  en  elïet,  on  ne  peut  souvent  pas  du  tout  se  fier  à  l'obser- 
vation interne  des  sujets,  et  surtout  cette  observation  interne  est 
impossible  chez  certaines  personnes  non  habituées  à  s'observer,  ainsi 
que  chez  des  enfants.  Le  travail  présent  a  pour  but  de  trouver  des 
critériums  de  ce  genre.  La  méthode  pi'oposée  par  l'auteur  est  très 
simple  :  on  donne  au  sujet  à  lire  deux  ou  trois  fois  un  tableau  conte- 
nant douze  lettres  écrites  en  trois  lignes,  pareil  au  tableau  ci-après. 

Le  sujet  doit  lire  ce  tableau  de  douze  lettres,  soit  en  prononçant  à 
haute  voix  les  lettres,  soit  en  essayant  de  ne  pas  faire  de  mouvements 
d'articulation,  à  ne  lire  qu'avec  les  yeux,  soit  en  prononçant  pendant 
la  lecture  une  voyelle  continue  ou  en  comptant  de  1  à  20,  ou  enfin  en 
comptant  d'une  manière  compliquée  (par  exemple  :  1,  3,  5,  7..., 
ou  20,  19,  18,  17..,,  etc.);  pendant  l'intervalle  qui  suit,  après  la 
lecture,  le  sujet  doit  constamment  compter  de  1  à  20,  pour  empêcher 
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la  prodiu-lion  des  imagos  des  dilTôrentes  lellrcs  du  tableau;  puis, 
ajn-ès  tm  intervalle  de  dix  ou  de  trente  seeondes,  on  montre  au  sujet 
un  tableau  avee  douze  rases,  mais  sans  lettres  :  seulement  dans 
lune  des  cases  est  iVrile  une  lettre  ou  un  i)oinl  d'interrogation,  et  le 
sujet  doit  répondre  si  la  lettre  écrite  dans  la  rase  eorrespond  bien  à 
relie  (jui  se  trouvait  dans  le  tableau  de  douze  lettres,  et  dans  le  cas  du 
point  d'interrogation,  il  doit  dire  la  lettre  (pii  était  à  l'endroit  corres- 
pondant. On  a  donc  de  cette  manière,  d'une  jtart  une  épreuve  de 
reconnaissance  cl  d'autre  part  une  épreuve  de  re[»roduction.  En  fai- 
sant les  expériences  un  grand  nombre  de  fois,  on  peut  étudier  lin- 
lluence  ju'oduite  par  la  prononciation  de  la  voyelle  ou  de  la  série  de 
cbifl'res  sur  l'acte  de  reconnaissance  et  sur  celui  de  reproduction. 
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Ces  expériences  ont  été  laites  sur  quatre  sujets;  voici  d'abord  les 
résultats  de  celles  qui  ont  été  faites  sur  deux  sujets,  C.  et  11.;  nous 
représentons  par  A  les  expériences  de  reconnai.ssance  et  par  B  celles 
de  reproductiim  (où  il  y  avait  un  point  d'interrogation  dans  une  des 
cases  du  schéma).  Les  expériences  ont  été  faites  dans  deux  conditions 
différentes  :  l''  le  sujet  lisait  les  lettres  du  tableau  pendant  douze 
secondes,  en  les  prononçant  à  haute  voix;  2^  le  sujet  prononçait  une 
voyelle  {a  ou  i)  pendant  ((u'il  lisait  les  lettres  du  tableau.  L'intervalle 
était  de  dix  ou  de  trente  secondes;  dans  cha(iue  cas,  on  a  fait  vingt- 
quatre  expériences,  cl  les  chiffres  du  tableau  indiquent  combien  de 
fois  sur  vingt-quatre  le  sujet  a  répondu  exactement. 
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On  rcmaniuc  que  le  nombre  de  réponses  exactes  dans  les  expé- 
riences de  reconnaissance  (A)  est  supérieur  au  noniln'e  de  réponses 
exactes  dans  les  expériences  de  reproduction  (B).  Le  fait  de  prononcer 
continuellement  une  voyelle  pendant  la  lecture  des  lettres  du  tableau 
diminue  le  nombre  de  réponses  exactes  surtout  dans  les  expériences 
de  reproduction,  il  inlluc  très  peu  sur  les  expériences  de  reconnais- 
sance, et  de  plus  l'influence  de  cette  cause  perturbatrice  se  fait  surtout 
sentir  lorsque  l'intervalle  est  de  trente  secondes. 

L'observation  interne  des  deux  sujets  montre  qu'ils  emploient 
surtout  des  images  auditivo-motrices,  et  seulement  lorsqu'ils  lisent 
en  prononçant  la  voyelle,  les  images  visuelles  apparaissent. 

Enfin,  l'analyse  détaillée  du  genre  d'erreurs  commises  a  montré  que 
l'on  confond  souvent  les  lignes  entre  elles;  ainsi  par  exemple  la 
deuxième  lettre  de  la  deuxième  ligne  est  confondue  avec  la  deuxième 
lettre  de  la  troisième  ou  de  la  première  ligne. 

Sur  les  deux  autres  sujets  G.  et  B.  l'auteur  a  fait  cinq  genres  d'expé- 
riences :  1-^  le  sujet  lit  à  liante  voix  :  2"  le  sujet  lit  sans  prononcer  les 
lettres  ;  3°  il  lit  en  prononçant  une  voyelle  ;  4°  il  lit  en  comptant  de 
1  à  20  ;  3'^  il  lit  en  comptant  dune  manière  complexe.  Quarante-huit 
expériences  de  clia(]ue  genre  ont  été  faites  avec  cluuiue  sujet  ;  pour  G. 
il  n'y  avait  qu'une  seule  lecture  et  pour  B.  il  y  en  avait  deux.  Voici 
les  résultats  :  les  nombres  indiquent  combien  de  réponses  exactes  ont 
été  données  sur  quarante  expériences.  A  représente  les  expériences  de 
reconnaissance,  et  B  les  expériences  de  reproduction. 


GENRES   D  EXPERIENCES 


1"  Prononciation  à  haute  voix  .... 

2»  Sans  prononcer  les  lettres 

3»  l^n  disant  une  voyelle 

4"  En  comptant  de  l  à  20 

5»  En  comptant  d'une  manière  complète 
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On  voit  que  chez  le  sujet  (..  les  résultats  sont  presque  les  mêmes 
clans  tous  les  cas,  par  conséquent  le  fait  de  compter  ou  de  prononcer 
une  voyelle  quelconque  pendant  la  lecture  des  lettres,  n'influe  pas  sur 
la  facilité  de  reconnaissance  ou  de  reproduction.  Ce  sujet  appartient, 
d'après  son  observation  interne,  franchement  au  type  visuel,  du  reste 
les  remarques  tiu'il  a  faites  pendant  les  expériences  le  montrent  bien  : 
ainsi  il  fait  attention  à  la  manière  dont  les  lettres  du  tableau  sont 
écrites,  il  se  rappelle  la  forme  générale  de  la  lettre,  il  confond  des 
lettres  qui  s'écrivent  d'une  manière  semblable,  par  exemple  b  et  /,  ou 

l  et  t,  etc. 
L'autre  sujet  a  surtout  des  représentations  auditivo-motrices;  chez 
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lui  les  résuUats  sont  bien  inférieurs  lorsqu'il  prononce  une  A'oyelle, 
ou  compte  pondant  1.»  lecture  des  lettres,  de  plus  les  erreurs  qu'il  coii:- 
mel  reposent  souvent  sur  des  analogies  de  son,  ainsi  il  confond  b 
avec  p,  rj  et  k. 

Ces  premières  expériences  ont  donc  montré  que  chez  trois  sujets 
ayant  surtout  des  l'eprésentations  auditivo-motrices,  en  produisant  un 
trouble  niiditivo-nioteur  tel  que  la  prononciation  d'une  voyelle  par 
exemple,  on  diminuait  beaucoup  la  valeur  des  expériences  ;  tandis 
que  chez  un  sujet  avant  des  images  visuelles,  ces  troubles  n'influaient 
pas.  11  était  important  de  faire  ces  expériences  sur  plusieurs  autres 
sujets,  mais  les  méthodes  précédentes  avaient  le  défaut  de  prendre 
beaucoup  de  temps.  L'auteur  a  donc  simplifié  beaucoup  la  méthode  : 
après  avoir  lu  la  série  de  douze  lettres  deux  à  trois  fois,  le  sujet 
devait,  après  un  intervalle  de  dix  secondes,  dire  toutes  les  letti*es  qu'il 
se  rappelait  :  chaque  expérience  fournissait  ainsi  plusieurs  réponses 
que  l'on  partageait  en  exactes  et  fausses.  Les  expériences  étaient  faites 
dans  trois  cas  :  i**  normalement,  lecture  à  haute  voix  des  lettres  ; 
2>^  lecture  avec  les  jeux  seulement  sans  prononcer  les  lettres  ;  3'^  lec- 
ture en  prononçant  une  voyelle. 

Les  observations  intei'nes  des  sujets  ont  permis  d'établir  dans 
chaque  cas  le  genre  d'images  qui  prédominait.  Voici  les  résultats 
pour  dix  sujets  :  pour  mieux  représenter  les  influences  produites  par 
les  causes  perturbatrices,  nous  avons  réduit  les  nombres  de  réponses 
exactes  de  la  série  normale  à  cent. 
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IMAGES    PREDOMINANTES 


Visuelles,  avec  association 

Visuelles,  un  peu  aussi  auditivo-molrices  . 
Visuelles  et  auditivo-motrices 

Indéterminées,  mélange  de  différents  genres 

Indéterminées,  mélange 

Indéterminées 

Indéterminées,  avec  auditivo-motrices.    .    . 

Auditivo-motrices 

Auditive  motrices 

Auditivo-motrices,  avec  associations.    .    .    . 
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On  voit  que  les  dix  sujets  peuvent  être  partagés  en  trois  groupes  : 
le  premier  compi'end  ceux  qui  ont  des  images  visuelles  prédominantes, 
chez  eux  les  troubles  auditivo-moteurs  (prononciation  d'une  voyelle 
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pendant  la  leclurc)  n'influcnl  que  très  peu  surles  résultats.  Le  deuxième 
groupe  comprend  quatre  sujets  chez  lesquels  le  genre  d'images  prédo- 
minantes est  indéterminé,  c'est  un  mélange  d'images  auditives, 
motrices,  visuelles  et  souvent  d'associations.  Ils  occupent  une  position 
intermédiaire.  Enfin  les  trois  derniers  sujets  appartiennent  au  type 
auditivo-moleur  ;  chez  eux  la  lecture  des  lettres  sans  articulation 
modifie  beaucoup  les  résultats,  et  ces  résultats  sont  encore  plus  modi- 
fiés lorsqu'on  prononce  une  voyelle  pendant  la  lecture. 

L'étude  détaillée  des  erreurs  commises  par  chaque  sujet  confirme 
les  résultats  précédents,  ceux  qui  ont  des  images  visuelles  font  des 
erreurs  en  confondant  des  lettres  de  forme  semblable,  tandis  que 
les  auditivo-moteurs  confondent  les  lettres  de  sons  analogues. 

Enfin  les  différents  sujets  du  type  auditivo-moteur  ont  remarqué 
que,  lorsqu'ils  devaient  lire  en  ])rononrant  une  voyelle,  ils  avaient 
souvent  après  des  images  visuelles.  Par  conséquent  les  résultats  de  ce 
travail  intéressant  sont  les  suivants  : 

\o  On  peut  distinguer  objectivement  si  une  personne  a  des  images 
visuelles  prédominantes  ou  si  ce  sont  les  images  auditivo-motrices  qui 
se  produisent  le  plus  souvent  chez  elle  ,:  il  suffit  d'observer  si  une  cause 
de  distraction  auditive  et  motrice  influe  beaucoup  ou  peu  sur  la 
facilité  de  reproduction,  ou  bien  si  cette  influence  est  fiiiblc.  Bien 
entendu  ces  expériences  ne  peuvent  pas  décider  le  genre  d'images  que 
la  personne  a  en  général  pendant  qu'elle  pense  à  quehiue  chose  ; 
probablement  ce  genre  d'images  varie  chez  un  même  individu  d'un 
jour  à  l'autre  suivant  les  occupations  et  les  circonstances  ;  cette 
méthode  ne  peut  indiquer  qu'une  certaine  tendance,  et  c'est  là  déjà 
un  résultat  assez  important,  surtout  au  point  de  vue  de  la  méthode. 

2°  Lorsque  par  une  cause  de  distraction  auditivo-motrice  on  empê- 
che la  production  d'images  auditivo-motrices,  on  facilite  en  même 
temps  la  production  d'images  visuelles. 

11  serait  intéressant  de  poursuivre  plus  loin  ces  recherches  ;  on 
arriverait  probablement  à  des  résultats  importants  et  pour  la  théorie 

et  pour  la  pratique. 

Victor  Henri. 

A.  JOST.  Die  Assoziationsfestigkelt  in  ihrer  Abhaengigkeit  von  der 
Verteilung  der  "Wiederholungen  {Influence  de  la  distribution  des 
répétitions  sur  la  force  d'association).  Zeit.  fiir  Psych.  und  Ph.  d. 
Sinn.,  XIV,  p.  46-72. 

La  question  étudiée  dans  ce  travail  a  une  gi-ande  importance,  aussi 
bien  théorique  que  pratiaue  ;  voici  de  quoi  il  s'agit  :  on  a  une  série  de 
syllabes  qu'il  s'agit  d'apprendre  par  cœur  et  on  demande  comment  il 
faut  procéder  pour  l'apprendre  avec  un  nombre  minimum  de  répéti- 
tions; faut-il  par  exemple  la  lire  le  même  jour  sans  s'interrompre 
autant  de  fois  qu'il  le  faut  pour  la  savoir,  ou  bien  vaut-il  mieux  la 
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lire  lin  petit  noiiil»re  do  fois  un  jour,  puis  le  jour  suivant  et  ainsi  de 
suite;  on  somuio.  ([uelie  est  la  (listril)ution  des  répétitions  la  plus 
avantafïeusc  ?  La  (pieslion  parait  simple  à  première  vue,  mais  lors- 
qu'on Taborde  expérimentalement  on  se  heurte  contre  im  grand 
nombre  de  dillicultés  et  de  complications  qui  peuvent  fausser  les 
résidtats;  l'autour  a  su  installer  les  expériences  do  façon  à  éviter  ces 
erreurs,  et  à  ce  point  de  vue  ses  expériences  sont  instructives  non  seu- 
lement puisfiuelles  se  rapportent  à  la  question  étudiée,  mais  surtout 
à  cause  de  leur  généralité;  on  peut,  eu  effet,  on  suivant  une  marche 
analogue  A  celle  que  lauteur  a  suivie,  résoudre  expérimentale- 
ment un  grand  nombre  do  ])roblèmes  se  rattachant  à  la  mémoire  et 
aux  associations  ;  les  méthodes  om|)loyées  par  l'autour  no  sont  pas 
complètement  nouvelles,  elles  sont  surtout  une  élaboration  de  celles 
qui  ont  été  proposées  par  Mùller  et  Schumann  dans  leur  travail 
d'ensemble  sur  la  mémoire  que  nous  avons  analysé  trop  Itrièvcment 
dans  le  premier  volume  de  l'Année  psychologique.  Nous  nous  arrête- 
rons donc  longuement  sur  les  inéthodes  employées  par  l'auteur. 

Les  expériences  étaient  faites  avec  des  séries  do  douze  syllabes 
n'ayant  pas  do  sens  ;  chaque  syllabe  se  compose  de  doux  consonnes 
entre  lesquelles  se  trouve  une  voyelle  ;  en  les  lisant  on  prononce  aussi 
la  consonne  terminale:  pour  former  ces  séries  de  syllal)es  on  suit  des 
règles  spéciales  indiquées  par  MiiLLER  et  Schl'maxn;  par  exemple  on 
évite  deux  syllabes  successives  commentant  par  une  mémo  lettre  ou 
ayant  une  même  voyelle,  etc.  La  série  des  douze  syllabes  est  écrite 
en  colonne  verticale  à  des  intervalles  égaux  sur  une  feuille  de  papier 
que  l'on  colle  sur  un  cylindre  rotatif;  devant  ce  cylindre  est  placé  un 
carton  avec  une  fente  qui  permet  de  voir  une  syllabe  ;  lorsque  le 
cylindre  tourne  avec  un  mouvement  uniforme  on  voit  passer  devant 
la  fente  les  dilférentos  syllabes,  on  doit  les  lire  à  haute  voix  on 
appuyant  sur  la  i''\.  la  3'\  5",  7'-,  9'^  et  11"  syllabe;  de  sorte  que  la  série 
des  douze  syllabes  se  trouve  partagée  en  six  mesures  de  deux  syllabes 
chacune;  de  plus,  après  la  sixième  syllabe  (troisième  mesure)  on  fait 
une  petite  pause  ;  on  lit  donc  les  syllabes  avec  le  rythme  suivant  : 
\m,deu.v;  trois,  quatre;  cinq,  six. —  sept,/*»//;  neuf,  dix  ;  onze,  douze. 

De  cotte  nuinière,  on  obtient  un  genre  de  répétition  très  régulier  ; 
en  effet  si  on  ne  prescrit  pas  d'avance  un  rythme  déterminé,  le  sujet 
en  choisit  un,  et  il  peut  en  résulter  des  irrégularités  nuisibles.  La 
feuille  de  papier  sur  laquelle  est  écrite  la  série  des  syllabes  est  telle, 
qu'après  la  dernière  syllabe  il  y  a  un  certain  espace  blanc  qui  sert  de 
pause  entre  les  répétitions  successives.  La  vitesse  du  cylindre  est  en 
général  telle  qu'on  lit  presque  deux  syllabes  par  seconde. 

Donnons  un  exemple  d'une  série  de  douze  syllabes  analogue  à  celles 
employées  par  l'auteur  : 

Kat,  vel  :  j^er,  bim  ;  mus,  1er.  —  Naf,  lep  ;  sick,  hun  ;  rod,  tech. 

Les  syllabes  soulignées  sont  accentuées  et  les  pauses  sont  indiquées 
par  des  virgules,  des  points  et  virgules  ou  des  points. 
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Le  nombre  de  fois  qu'une  personne  doit  lire  la  série  précédente 
pour  pouvoir  la  répéter  avec  la  même  vitesse  de  mémoire  varie  beau- 
coup d'un  sujet  à  l'autre:  pour  les  uns  il  est  de  sept  ou  neuf,  pour 
d'autres,  il  est  supérieur  à  trente  ;  enfin,  l'exercice  a  une  grande 
influence  au  conimencemenl,  il  faut  donc  avant  de  commencer  les 
vraies  expériences  s'exercer  pendant  plusieurs  jours  à  apprendre  par 
cœur  des  séries  analogues  à  la  précédente. 

Passons  aux  expériences  de  l'auteur.  La  question  à  résoudre  était 
Il  suivante  :  une  série  de  douze  syllabes  doit  être  lue  un  certain 
nombre  de  fois,  trente  fois,  par  exemple,  comment  faut-il  espacer 
ces  lectures  pour  que  le  sujet  en  profite  le  plus,  c'est-à-dire  pour  que 
la  séi'ie  soit  le  mieux  retenue  dans  la  mémoire  ?  Faut-il  lire  le  même 
jour  trente  fois  de  suite  la  série,  ou  bien  vaut-il  mieux  la  lire  pen- 
dant trois  jours  de  suite  dix  fois  chaque  jour,  ou  enfin  vaut-il  mieux 
la  lire  pendant  quinze  jours  deux  fois  par  jour?  Avant  d'aborder 
cette  question,  il  faut  savoir  comment  on  déterminera  le  profit  des 
hctures  pour  la  mémoire.  Deux  méthodes  peuvent  être  employées 
pour  cela,  la  juélhode  ({'économie  (Ersparnis.sverf(ihren)  et  la  mé- 
thode des  associations  (Trcffermethode). 

1°  Méthode  d'économie.  — On  lit  une  série  de  syllabes 30 fois,  avec  ou 
sans  intervalles,  peu  importe  ;  il  s'agit  de  savoir  jusqu'à  quel  point  la 
série  est  retenue  dans  la  mémoii'e  aitrés  un  certain  temps,  par 
exemple  le  jour  suivant  ;  pour  le  savoir  on  donne  au  sujet  à  lire  la 
même  série  jusqu'à  ce  qu'il  la  sache  par  cœur,  il  a  par  exemple  eu 
besoin  de  six  lectures  ;  on  détermine  d'autre  part  le  nombre  de  répé- 
titions nécessaires  au  sujet  pour  apprendre  le  même  jour  une  série 
complètement  neuve,  il  lui  faut  par  exenqjlc  18  lectures;  par  con- 
séquent les  30  lectures  précédentes  de  la  première  série  ont  eu  pour 
résultat  de  réduire  le  nombre  normal  de  répétitions  (qui  est  18)  de  12, 
il  y  a  eu  une  économie  de  12  répétitions.  On  voit  que  cette  méthode  n'in- 
dique pas  directement  dans  quel  état  se  trouve  le  souvenir  de  la  série 
lue  auparavant  30  fois,  elle  indique  combien  il  faut  ajouter  de  répéti- 
tions à  ce  souvenir  pour  arriver  à  une  reproduction  complète  de  la 
série.  On  se  demande  donc  ici  naturellement  si  les  différentes  répéti- 
tions de  la  même  série  ont  une  même  influence  sur  le  souvenir;  ainsi 
par  exemple,  si  j'ai  lu  hier  une  série  A  et  avant-hier  une  autre  série  B, 
enlisant  aujourd'hui  lasérie  A  et  la  série  B,  l'influence  de  ces  lectures 
sera-t-elle  la  même  sur  le  souvenir  que  j'ai  de  la  série  A  et  sur  celui 
que  j'ai  de  B  ?  Le  travail  présent  donne  une  réponse  précise  à  cette 
question  importiinte. 

2°  Méthode  des  associations.  —  On  a  lu  hier  une  série  30  fois  et  on 
veut  savoir  quel  est  le  souvenir  de  cette  série  aujourd'hui;  pour  cela 
on  montre  au  sujet  une  des  syllabes  de  la  série  d'hier  et  il  doit  dire 
quelle  était  la  syllabe  suivante.  On  montre  toujours  les  syllabes 
accentuées  (impaires)  dans  un  ordre  irrégulier.  Le  nombre  de 
réponses  exactes  indiquera  relativement  l'état  du  souvenir  de  la  série. 
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Ces  deux  iii(HIiO(l(\s  (lonnci'ont-ellos  dos  résultats  scniI)lal)los  pour  une 
même  sério?  On  ne  peut  pas  y  répondre  a  priori  sans  l'aire  dliypo- 
thèses;  le  travail  présent  montre  que  les  résultats  obtenus  par  ces 
deux  méthodes  sont  différents. 

Nous  parlerons  séparément  des  diflérentes  séries  d'expériences  de 
l'autour. 

Pi'ciilii'n'  série.  —  J.o  Imt  est  de  déterniinorpar  la  méthode  d'écono- 
mie les  dill'ércnces  entre  30  répétitions  d'une  série  faites  un  même 
jour  et  30  répétitions  faites  pendant  trois  jours  successifs,  10  fois 
chaque  jour .  Les  expériences  ont  été  faites  sur  deux  sujets  B  . 
et  S.  pendant  vingt-quatre  jours  sans  interruption.  Voici  le  plan  des 
expériences;  on  indicpic  par  D,,  Dj,  D3,  ...,  les  diflérentes  séries  qui 
ont  été  lues  avec  dispersion  des  répétions,  entre  parenthèses  sont 
donnés  les  nombres  de  répétitions;  par  G,,  C^,  C3.,.  sont  indiquées 
les  différentes  séries  lues  avec  cumulation  dos  répétitions;  la  lettre  e 
mise  entre  parenthèses,  indique  qu'on  apjtrond  la  série  par  cœur  et 
qu'on  détermine  «  l'économie  »  acquise  par  la  répétition  des  jours 
précédents. 

ler  jour  :  Di  (10);  D.,  (10);  G,  (30);  D3  (10);  D,  (10);  G,  (30). 
2°  Jour  :  G,  (e);  D^  (10);  D.  (10);  G,  (e) ;  G^  (10);  D,  (10). 
3«  jour  :  D.  (10);  D,  (10);  G3  (30);  D3  (10);  D,  (10);  G,  (30). 
4«  jour  :  G3  (e):  D,  (e)  ;  D^  {e);  C,  (e);  D3  (e);  Di  {e). 

et  ainsi  de  suite.  Les  expériences  se  faisaient  toujours  à  la  même 
heure;  entre  deux  séries  différentes  on  ffiit  un  repos  de  trois  minutes; 
la  durée  totale  d'une  expériences  chaque  jour  est  environ  une  heure. 

Voici  les  résultats  :  le  nombre  de  répétitions  nécessaire  pour 
apprendre  par  cœur  les  séries  G  qui  ont  été  lues  la  veille  30  fois  de 
suite  Qsisupéricur  au  nombre  de  répétitions  nécessaire  pour  apprendre 
par  cœ^u-  les  séries  U  qui  ont  été  lues  aussi  30  fois,  mais  en  trois 
jours  (10  fois  chaque  jour).  Ainsi  chez  B.,  pour  apprendre  G,  il  faut  en 
moyenne  6,5  répétitions,  jiour  apprendre  1),  il  en  faut  5,5.  Ghez  S.,  il 
faut  pour  apprendre  G,  11,5  répétitions,  et  pour  D  il  n'en  faut 
que  9,7. 

Les  résultats,  quoique  faibles,  sont  très  nets. 

Deuxième  série.  —  Dans  les  expériences  précédentes,  les  séries  G 
ont  été  lues  sans  s'interrompre  30  fois  de  suite,  on  pouvait  croire  que 
ce  nombre  considérable  de  répétitions  produisait  une  fatigue  et  que 
c'est  à  cette  fatigue  ({ue  tenait  l'infériorité  du  souvenir  de  G  sur 
celui  de  D.  U  faUait  donc  disposer  les  expériences  de  façon  à  éviter 
la  production  de  cette  fatigue.  C'est  à  la  résolution  de  cette  question 
que  se  rattache  la  série  présente.  Voici  le  schéma  des  expériences  : 

1"  jour  :  G,;  D.;  G.;  D,;  G^;  D3;  G,;  D,;   G^;  D,;  G,;  D,.  Cha- 
cune lue  4  fois. 
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2«your  :  C,  {e);  D,  ;  C,;  D,;  C,;  D,;  C,;  D,;  C,;  D,;  C,;  D«;  C,. 
Chacune  lue  4  fois. 

■i"  jour  :  C3;  C.  (e);  Dj  ;  C.y,  D^;  C3;  D3;  C^;  D^;  C3;  T)^;  C^;  D^,. 
Chacune  lue  4  fois. 


T^  jour  :  C,  (4);  D^  (e);  C,  (4);  D^  (e)  ;  C,  (4);  D3  (e)  ;  C,  (4); 
D,  {e);  C,  (4);  D,  (e)  ;  C,  (4);  D«  (e). 

Chaque  série  a  donc  été  lue  24  fois,  seulement  les  séries  C  ont  été 
lues  24  fois  pendant  la  niéine  heure,  tandis  que  les  séries  D  ont  été 
lues  pendant  six  jours,  4  fois  cliaquc  jour. 

Le  même  l'ésultat  que  précédemment  a  été  ohtenu  dans  ces  expé- 
l'iences  :  pour  apprendre  une  série  C  lue  la  veille  24  fois,  il  faut  en 
moyenne  au  sujet  5,3  répétitions,  tandis  ([ue  pour  apprendre  une 
série  D  lue  pendant  les  six  jours  précédents  4  fois  par  jour  il  lui  faut 
seulement  4,6  répétitions. 

Le  résultat  p;énéral  ohtenu  par  la  uK'thode  fl'économie  est  donc  le 
suivant  :  il  est  plus  avantageux  pour  la  uicmoire  d'espacer  les  diffé- 
rentes répétitions  que  de  les  cumuler. 

Troisième  série.  —  Dans  ces  expériences,  c'est  la  deuxième  méthode. 
celle  des  associations,  qui  a  été  employée;  le  hut  était  de  comparer 
entre  eux  différents  genres  de  dispersion.  Laideur  en  a  choisi  trois  : 
i^  lire  une  série  de  syllahlcs  A  pendant  trois  jours,  huit  fois  par  jour, 
schéma  (3.8);  2°  lire  une  série  B  \)cn(hml  six  jours,  quatre  fois  [)iir 
jour,  schéma  (6,4)  :  3'^  lire  une  série  C  pendant  douze  jours,  deux  fois 
par  jour,  schéma  (12.2).  l'ourles  séries  du  premier  genre  (A)  on  fait 
l'épreuve  le  quatrième  jour  :  pour  celles  lUi  deuxième  genre  (B),  on  la 
fait  le  septième  jour;  enfin,  pour  les  séries  du  troisième  genre  (C), 
on  la  fait  le  treizième  jour. 

Les  expériences  sont  disposées  de  nuuiière  ([uon  lit  chaque  jour 
deux  séries  du  genre  A,  trois  séries  B  et  six  séries  C.  Nous  ne  donnons 
pas  le  schéma  des  expériences,  il  est  facile  à  se  le  représenter. 

Résultats  :  le  nomhre  de  réponses  exactes  est  le  plus  grand  pour  les 
séries  C,  il  est  moindre  pour  les  séries  B  et  il  est  minimmn  pour  les 
séries  .V.  Voici  les  nomhres  pour  deux  sujets;  le  nondjre  d'épreuves 
est  soixante-douze,  de  sorte  que  si  le  sujet  avait  répondu  exactement 
toutes  les  fois,  il  y  aiu'ait  soixante-douze  réponses  exactes. 


SUJETS 

NOMBRE   DE    RÉPONSES  EXACTES 

Séries  A. 

Séries    B. 

Séries   C. 

B 

18 

7 

39 
31 

53 

M 

Expliquons  un  peu  plus  clairement  ce  résultat  important  :  j'ai  lu 
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une  série,  il  ,v  a  deux  jours,  hiiil  l'ois,  puis,  avanl-liior,  liuil  ibis,  et, 
hier,  aussi  huit  lois;  je  nie  souviens,  aujourdiiui.  un  peu  de  celle 
série,  de  sorlc  ijuc  si  on  me  dit  une  syllalio,  je  puis,  quelquelois, 
indi(iiior  la  syllalie  suivaulc.  .Mais  j'ai  aussi  lu  une  nuire  série  pen- 
dant les  doii/e  derniers  jours,  seulement  deux  lois  par  jour  :  eh  hicn  ! 
de  cette  série,  je  me  souviens  hien  mieux  ((ue  de  la  précédente,  quoi- 
(|uil  semhlorail  «lue  les  lu'cmieros  Iciluros  de  celte  série  remontent 
déjil  à  une  épo(iue  assez  (doignée  pour  [loiivoir  être  complètement 
oubliées. 

l'our  exi)liiiuer  ces  résultats,  lauleur  pro})Ose  ime  h\[)olhèse  rela- 
tive à  linlluence  des  répétitions  sur  la  lorce  d'association  des  ditïé- 
renles  syllabes  entre  elles.  Nous  formons,  en  lisant  les  séries  de  syl- 
labes, des  associations  entre  les  dillérentcs  syllabes,  et  ce  qui  dis- 
lingue surtout  les  séries  avec  répétitions  es|tacécs  des  séries  à  répéti- 
tions cumulées,  c'est  l'ancienneté  de  ces  associations;  l'hypothèse 
formulée  par  l'auteur  est  donc  la  suivante  :  lorsque  deux  associations 
sont  d'intensité  égale,  mais  que  l'une  est  plus  ancienne  que  l'autre, 
une  nouvelle  répétition  a  plus  d'importance  pour  l'association  la  plus 
ancienne  que  pour  l'autre. 

Qaafiihiie  scric.  —  Cette  série  d'expériences  a  pour  but  de  présenter 
une  vérilication  de  l'hypothèse  précédente;  voilà  comment  l'auteur 
dispose  les  expériences  :  on  lit,  le  même  jour,  deux  séries  différentes, 
Uj  et  K^-  trente  l'ois  chacune;  le  jour  suivant  on  fait  pour  R,  l'épreuve 
d'économie,  en  déterminant  le  nombre  de  répétitions  nécessaire 
pour  apprendre  li,  par  cœur,  et  pour  R^  on  fait  l'épreuve  d'associa- 
tions; de  plus,  ce  même  jour,  on  lit  deux  autres  séries.  R3  et  R^, 
(juatre  fois  chacvme,  et,  une  minute  après,  on  fait  pour  R 3  l'épreuve 
d'économie,  et  pour  \\  ^  l'i'-pnMive  d'associations. 

Les  résultats  sont  importants  ;  la  méthode  d'économie  montre  (lue 
pour  la  série  ancienne  (Rj)  lue  trente  fois  la  veille,  il  faut  moins  de 
répétitions  pour  l'apprendre  complètement  (jue  pour  la  série  nouvelle 
(R3)  lue  ([uatre  fois  une  minute  avant.  Au  contraire,  la  méthode  des 
associations  montre  qu'on  donne  moins  de  réponses  exactes  pour  la 
série  ancienne  (R2)  que  pour  la  série  nouvelle  (R^)  lue  une  minute 
avant  l'épreuve.  Voici  les  uoml>rcs  : 


SÉRIES     .\NCIEXNES     Ri    et    R» 
lues  cliacune  30  fois  la  veille. 


Nombre 
de  répclitions  pour 
apprendre  la  série. 


5,8 


Nombre 

de  réponses  \raies 

pour  les  associations. 


0,9 


SÉRIES  NOUVELLES    R3    et  R', 

lues    chacune    4    fois    une    minute 

avant  l'épreuve. 


Nombre 
de  répétitions  pour 
apprendre   la   série. 


9,6 


Nombre 

de  réponses  vraies 

pour  les  associations, 


2,7 


Par  conséquent,  on  peut  se  rappeler  peu  d'une  série  que  l'on  a  lue 
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précédemmcnl,  cl  pourtant  avoir  besoin  d'un  petit  nombre  de  répé- 
titions pour  la  réapprendre  par  cœur,  et,  au  contraire,  on  peut  encoi-e 
se  rappeler  l)eauroup  d'ime  série  qu'on  a  lue,  mais  avoir  besoin  d'im 
nombre  assez  grand  de  répétitions  pour  apprendre  eoniplètcment  fctte 
série. 

Des  résultats  aussi  nets  que  les  précédents  ont  été  obtenus  sur  un 
autre  sujet,  nous  ne  nous  y  arrêtons  pas.  On  peut  donc  considérer 
cette  première  liypotlièse  comme  démontrée. 

Mais  les  expériences  de  cette  série  ont  appris  (luclque  chose  de 
plus,  c'est  la  différence  entre  les  deux  méthodes  d'épreuves;  on  peut, 
dans  quelque  cas,  obtenir  avec  ces  deux  méthodes  des  résultats  con- 
tradictoires; il  semblerait  donc  (ju'il  y  a  là  deux  fonctions  difîérentes 
de  la  mémoire  :  d'une  part,  la  tendance  à  la  reproduction  d'associa- 
tions (pi'on  a  eues  précédemment,  et,  d"autre  part,  linfluence  pro- 
duite par  le  renouvellement  de  ces  associations  sur  cette  tendance. 
C'est  là  un  jioint  capital  au  point  de  vue  théorique. 

Lorsqu'on  lit  une  série  de  syllabes  un  certain  nombre  de  fois,  il  se 
forme  un  certain  nombre  d'associations  entre  ces  syllabes,  ces  asso- 
ciations sont  i)0iir  notre  esprit  d"abord  assez  intenses,  puis,  les  jours 
suivants,  elles  diminuent  d'intensité  ;  il  est  naturel  de  se  demander 
comment  se  fait  cette  diminution  de  l'intensité  des  associations  ; 
tombe-t-elle  brus(iuement,  ou  lentement,  en  somme  quelle  est  la 
courbe  de  chute?  Des  expériences  faites  par  Ebbinghaus  donnent  une 
réponse  à  cette  question.  Cet  auteur  apprenait  une  même  série  de 
douze  syllabes  pendant  six  jours  successifs,  et  il  marquait  le  nombre 
de  répétitions  (lui  lui  était  nécessaire  les  différents  jours;  il  obtint  les 
résultats  suivants  ; 


l"  jour 16,5   répétitions. 

2»  jour 11       — 

3°  jour 7,5     — 


4" jour 
5°  jour 
O"  jour 


3 

2,5 


répétitions. 


Ces  résultats  sont  expliqués  par  Jost  au  moyen  de  l'hypothèse 
suivante  :  lorscjue  deux  associations  sont  de  même  intensité,  mais 
d'ancienneté  inégale,  la  plus  ancienne  diminue  moins  vite  d'intensité 
que  la  moins  ancienne.  Cela  revient  donc  à  dire  «[ue  la  chute  de 
l'intensité  d'une  association  se  produit  d'abord  vite  et  se  ralentit 
ensuite  d'autant  plus  que  l'intervalle  est  plus  long.  La  déci'oissance 
de  l'intensité  d'une  association  peut  donc  être  représentée  schémati- 
quement  par  une  courbe  qui  tourne  sa  convexité  vers  l'axe  des 
abscisses. 

L'auteur  montre  comment  il  faudrait  faire  les  expériences  pour 
vérifier  celte  hypothèse,  nous  ne  nous  y  arrêtons  pas,  puisque  c'est 
une  question  très  simple  que  chacun  peut  se  représenter  facilement. 

Cinquième  série.  —  Les  expériences  de  cette  série  constituent  une 
épreuve  un  peu  différente  des  précédentes  ayant  pour  but  de  déter- 
miner le  nombre  de  répétitions  totales  nécessaire  pour  apprendre 
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par  rœiir  une  sorie  de  douze  syllaltcs  lori^qu'on  la  lit  soit  deux  fois, 
soit  quatre  luis  j)ar  jour.  Le  sujet  lisait  chaque  jour  six  séries  U 
quatre  lois  chacune  et  six  séries  K'  deux  lois  chacune,  jus(|u'à  ce  qu'il 
apprenne  coniplèlenient  par  c(t'ur  les  diflérentes  séries.  11  lui  a  fallu 
pour  les  séries  R  en  tout  18,5  répétitions  en  moyenne  et  pour  les 
séries  U'  17,9  répétitions  :  il  y  avait  donc  un  léger  avantage,  au  ])oint 
de  vue  du  nombre  de  réitétitions,  de  lire  les  séries  deux  fois  par  jour 
que  de  les  lire  quatre  fois  ;  c'est  donc  un  résultat  qui  concorde  com- 
plètement avec  ceux  obtenus  précédemment.  Mais  il  y  a  un  fait  (jui 
doit  être  relevé  :  ce  sujet  apprend,  en  lisant,  sans  s'interrompre,  une 
série  de  .syllabes  après  sept  à  neuf  répétitions,  par  conséquent  la  cumu- 
lation  chez  ce  sujet  donne  un  résultat  meilleur  que  la  distribution  des 
répétitions.  Ceci  lient  à  ce  que  la  mémoire  de  ce  sujet  est  très  bonne 
et  que  dans  ces  cas  une  série  de  douze  syllabes  lui  est  facile  à 
apprendre  le  même  jour. 

U  semblerait  donc  se  dégager  la  règle  générale  suivante  :  lorsque 
la  série  des  syllabes  est  telle  que  l'individu  l'apprend  avec  un 
nombre  faible  de  répétitions  (7  à  9)  successives,  il  y  a  minimum  de 
répétitions  lorsqu'elles  ont  lieu  le  même  jour,  il  n'y  a  pas  avantage 
de  les  esj)acer  ;  lors(iu"au  contraire  la  série  des  syllabes  est  plus  dilïi- 
cile,  de  sorte  que  le  sujet  ait  besoin  d'une  trentaine  de  répétitions 
cumulées  pour  l'apprendre,  il  y  a  avantage  d'espacer  autant  que 
possible  ces  répétitions. 

Mais  il  }•  a  encore  une  conclusion  qui  ressort  des  expériences 
précédentes,  et  l'auteur  n'a  pas  appuyé  sufïisamment  sur  cette  conclu- 
sion qui  a  peut-être  une  importance  pratique  plus  grande  que  le 
résultat  précédent,  c'est  que  si  on  ajijjrend  une  série  en  l'espaçant 
beaucoup,  en  lisant  par  exemple  deux  fois  par  jour,  non  seulement 
on  gagne  quebiues  répétitions,  mais  surtout  ou  saura  sa  série  pour 
p/ws  longtemps  ;  c'est  une  conclusion  directe  de  la  deuxième  hypothèse. 

Les  faits  rapportés  plus  haut  jettent  un  jour  nouveau  sur  les  fonc- 
tions de  la  mémoire,  ils  nous  permettent  de  nous  représenter  plus 
exactement  les  processus  intimes  de  la  mémoire,  puisqu'ils  peuvent 
être  rapprochés  de  faits  analogues  que  l'on  a  obtenus  pour  la  force 
musculaire,  pour  la  marche  de  la  fatigue,  de  l'exercice  physique  et 
intellectuel,  ainsi  que  pour  la  décroissance  de  l'habitude  acquise. 
Nous  comptons  revenir  plus  tard  sur  ces  questions. 

Victor  Henri. 

GL'ICCIARDIM  et  FERR.VRl.  —  Di  alcune  associazioni  verbali  (De 

quelques  associations   verbales).  Revista  sperimentale  de  frcniatria, 
vol.  XXIII,  fasc.  m,  1897. 

Intéressante  recherche  de  psychologie  individuelle.  On  donnait 
cinq  mots  au  sujet,  et  on  le  priait  de  chercher  des  rimes  et  d'écrire 
toutes  celles  qu'il  trouverait  en  un  temps  donné.  La  recherche  a  été 


572  ANALYSES 

Cuile  sur  trente  hommes  et  vingt-quatre  femmes,  d'Age  variant  de  huit 
à  soixante-sept  aTis  :  tons  appartenant  à  lu  rlassc  fultivée.  En  dix 
minutes,  les  hommes  ont  trouvé  environ  trente  rimes  et  les  femmes 
vingt-sept;  les  personnes  les  plus  âgées  (au-dessus  de  trente  ans),  en 
ont  trouvé  quarante  et  une,  tandis  (juc  les  personnes  au-dessous 
de  cet  âge  en  ont  trouvé  trente-trois. 

En  général,  pondant  les  cin(j  premières  minutes,  on  trouvait  un 
nombre  triple  de  rimes  de  re  ((ue  l'on  trouvait  pendant  les  cinq  minutes 
subsé(iucntcs.  Les  substantifs  sont  en  i)lus  grand  nombre,  puis 
viennent  les  adjectifs  el  enfin  les  verbes.  Comme  moyen  employé 
pour  trouver  les  rimes,  le  plus  fréquent  est  l'assonance:  ensuite 
viennent  les  ressemblances  de  lettres  (association  typographi(iuc),  les 
associations  d'idi''es,  et  enlin  les  associations  motrices  et  visuelles. 

A.  BlNET. 

Ch.-J.  HAWKI.NS. —  Experiments  on  Memory  Types  (E-rpéricnccs  sur 
les  types  de  iiiéinoire).  Tsycii.  Kev.,  1\',  3  mai  1897,  p.  289-294. 

Compte  rendu  très  bref  d'expériences  que  l'auteiu-  a  faites  sur  la 
mémoire  par  la  méthode  collective,  dans  plusieurs  écoles;  il  a  étudié 
spécialement  deux  questions  :  1"  quelle  est  l'influence  de  la  répétition 
sur  la  mémoire  auditive"?  il  récitait  10  cliiirrcs  avci'  la  vitesse  d'un 
chifl're  par  seconde,  et  les  élèves  devaient  ensuite  écrire  les  chilîres  de 
mémoire  (du  moins,  nous  le  supposons,  car  l'auteur  ne  le  dit  pas). 
Or,  une  première  série  était  lue  une  fois,  une  autre  série  était  récitée 
deux  fois  et  une  troisième  série  était  récitée  trois  fois.  On  aurait  pu 
supposer  que  les  séries  seraient  d'autant  mieux  retenues  que  les  sujets 
les  auraient  entendu  lire  plus  souvent;  il  n'en  est  rien:  avec  une  cons- 
tance remar(|uable.  le  résultat  de  deux  lectures  a  été  inférieur  à  celui 
d'une  seule  lecture,  et  inférieur  aussi  à  celui  de  trois  lectures.  Voici 
du  reste  les  chilfres  indiiiuant  le  pourcentage  de  chiffres  retenus  après 
les  difl'érentes  lectures  : 


Uue  leclure. 

Deux 

lectures. 

Trois 

i  lectures. 

52 

50 

58 

42 

41 

5i 

36 

37 

54 

58 

44 

6G 

48 

40 

Go 

Chaque  série  exprime  les  expériences  faites  dans  une  classe  diffé- 
rente; on  ne  nous  dit  pas  le  nombre  d'élèves,  on  ne  donne  aucun 
détail  sur  la  manière  dont  l'expérience  a  été  faite,  de  sorte  que  nous 
ignorons  quelle  importance  il  faut  attribuer  à  ces  chiffres?  2'^  Deux 
séries  de  quinze  mots  chacune  sont  écrites  verticalement  au  tableau 
noir;  les  élèves  doivent  apprendre  ces  deux  séries;  l'une  reste  décou- 
verte pendant  trente  secondes,  l'autre  est  couverte,  et  on  ne  montre 
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qu'un  mol  à  la  fois,  iiondant  floiix  scoondos,  de  sorte  que  dans  un  cas 
la  présentation  csl  siniullanéc  et  dans  laulrc  successive.  Les  résultais 
sont  : 


Age  des  s 

ujeU. 

Siiiuilaluo. 

Successif 

8 

11 

33 

9 

32 

49 

10 

33 

49 

H 

44 

52 

12 

5o 

56 

13 

53 

54 

14 

56 

56 

lo 

51 

52 

Les  cliifîres  des  deux  dernières  colonnes  indiquent  le  pourcentage 
des  mois  retenus.  Il  ressort  de  ce  tableau  que  chez  les  enfants  les  plus 
jeunes  le  mode  successif  de  présentation  est  plus  favorable,  tandis 
que  pour  les  plus  âgés,  les  deux  modes  sont  é([uiYalenls.  C'est  sans 
doute  parce  que  dans  le  mode  simultané  on  doit  diriger  et  régler  ses 
regards  et  son  attention,  tandis  que  dans  le  mode  successif  tout  cela 
est  réglé  par  l'expérimentateur  lui-même  ;  or,  les  enfants  les  i)lus 
jeunes  ne  savent  pas  encore  bien  diriger  leur  attention,  de  là  leur 
infériorité.  Mais  il  est  bien  difficile  de  discuter  des  expériences  qu'on 
nous  donne  avec  si  peu  de  commentaires.  Comment  et  à  quelle  dis- 
tance le  tableau  était-il  placé?  Les  enfants  ont-ils  été  exercés  d'avance? 
Les  deux  expériences  comiiaratives  ont-elles  été  faites  successivement 
ou  après  un  laps  de  temps  plus  ou  moins  long  ? 

3"  Mémoire  visuelle  et  mémoire  auditive.  —  Depuis  que  des  travaux 
exclusivement  français  —  ne  louldions  pas  —  ont  démontré  l'évidence 
de  plusieurs  tyi)es  de  mémoire,  divers  expérimentateurs  ont  cherché 
à  comparer  les  mémoires  auditives,  visuelles  et  motrices,  pour  savoir 
laquelle  est  la  plus  exacte,  quand  elles  s'exercent  toutes  dans  des 
conditions  équivalentes.  Rappelons  en  quelques  mots  ce  qui  a  déjà 
été  fait,  quoique  l'auteur  n'indique  aucun  historique;  sans  historique, 
la  science  serait  un  continuel  recommencement.  Kirkpatrick  dit  que 
les  mots  lus  se  retiennent  un  peu  mieux  que  les  mots  entendus,  mais 
la  dillérence  n'est  pas  grande  ^  Mûnsterberg  fait  des  expériences  de 
laboi'atoire,  très  })icn  arrangées,  mais  portant  sur  un  petit  nombre 
de  sujets,  et  il  trouve  que  la  moyenne  des  erretœs  coinmises  est 
plus  forte  pour  les  séi-ies  auditives  que  pour  les  visuelles;  31,6  p.  100 
dans  le  premier  cas,  et  20,5  p.  100  dans  le  second.  Etant  donné  le 
très  petit  nombre  de  sujets,  il  se  peut  bien  que  ces  résultats  n'aient 
qu'une  portée  tout  individuelle.  Plus  récemment  Whitehead^  reprend 
la  question  et  recherche  quels  sont  les  temps  nécessaires  pour  mé- 
moriser avec  la  vue  ou  avec  l'oreille  deux  séries  de  syllabes  dépour- 

(1)  Année  psycholor/ique,  I,  p.  408. 

(2)  Aniiée  psychologique,  III,  p.  462. 
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vues  de  sens;  les  expériences  sont  faites  sur  H  sujets,  et  l'auteur 
trouve  que  la  mémoire  visuelle  opère  plus  vite,  ce  qui  peut  être 
considéré  comme  une  confirmation  des  conclusions  de  Mûnsterberg. 

Les  quelques  chiffres  donnés  par  llawkins  ne  concordent  pas  avec  ce 
qui  précède,  car  ils  indiquent  que  la  mémoire  auditive  est  en  général 
plus  forte  chez  les  jeunes  gens  que  la  mémoire  visuelle.  Voici  le  pour- 
centage de  mots  retenus.  Il  s'agissait  de  séries  de  dix  mots,  dont  les 
unes  étaient  lues  et  les  autres  étaient  vues. 


Age. 

Série  auditive. 

St-fie 

visuelle 

8 

42 

30 

9 

54 

57 

10 

57 

54 

11 

69 

66 

12 

80 

6o 

Par  suite  des  grands  écarts  des  chiffres,  nous  ne  trouvons  pas  ces 
conclusions  certaines. 

A.  BiNET. 

PHILIPPE.  —  Un  recensement  d'images  mentales.  (Revue  Philoso- 
phique, nov.  1897,  p.  508-524. 

C'est  une  intéressante  eniiuéle  de  psychologie  dans  laquelle  l'auteur 
a  interrogé  une  dizaine  de  personnes  sur  le  nombre  d'images  distinctes 
que  ces  personnes  possèdent  d'un  ol)jet  connu.  Cinq  objets  avaient 
été  choisis  :  1"  Vénus  de  Milo  ;  2'^  épingle  ordinaire  ;  3°  cigarette  ; 
4°  A  majuscule  d'impression  ;  5"  visage  de  votre  mère.  Cette  liste  n'a 
pas  été  établie  au  hasard  ;  le  premier  o])jet  est  de  ceux  qu'on  n'a 
guère  vus  souvent  et  le  dernier  est  au  contraire  très  familier  à  la 
plupart  des  personnes.  L'auteur  a  voulu  chercher  en  elfet  quelle  est 
l'inlluence  du  nombre  de  perceptions  d'un  objet  sur  le  nombre 
d'images  qu'on  en  conserve.  Peut-être  aurait-on  pu  faire  une  liste  un 
peu  différente  car  la  ,Vénus  de  Milo  est  le  seul  objet  qu'on  ait  perçu 
très  rarement,  tandis  que  les  quatre  auti-es  objets  ont  au  contraire  été 
vus  bien  souvent  ;  il  aurait  été  bon  d'augmenter  le  nombre  des  objets 
rarement  perçus.  L'auteur  constate  que  :  1°  les  images  d'un  objet  sont 
d'autant  moins  nombreuses  qu'elles  résultent  d'une  somme  plus  con- 
sidérable de  représentations  antérieures.  Ainsi,  pour  l'épingle  et  pour 
l'A  majuscule,  comme  on  en  a  vu  des  milliers  et  davantage,  on  n'en 
garde  qu'une  seule  image,  l'ordinaire  ;  2°  les  images,  plus  elles  sont 
rares,  plus  elles  sont  concrètes  ;  au  contraire,  si  les  perceptions  ont  été 
nombi-euses,  les  images  perdent  leurs  caractères  précis,  individuels, 
elles  deviennent  générales. 

Taine  avait  déjà  dit*  :  «  La  répétition  et  la  variété  des  expériences 

(1)  Intelligence,  I,  p.  147,  3»  édition,  in-18,  1878. 
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oinousscnl  les  images.  Si  nous  voyons  une  personne  huil  ou  dix  fois, 
le  contour  de  sa  lonne  el  l'expression  de  son  visage  se  trouvent  ù  la 
fin  bien  moins  nets  dans  notre  esprit  tiuc  le  lendemain  du  premier 
jour,  il  en  est  de  iiirnic  d'un  monument,  d'une  rue,  d'un  paysage, 
aperçus  plusieurs  l'ois,  à  différentes  heures  de  la  journée,  au  soir,  au 
malin,  par  un  temiis  gris,  parla  pluie,  sous  un  beau  soleil,  si  on  les  com- 
pare au  mèjue  monument,  au  mèiiuî  paysage,  à  la  inéme  rue  regardés 
pendant  trois  minutes,  jtuis  remplacés  aussitôt  par  des  objets  dilïé- 
rents.  La  première  impression,  si  précise,  devient  la  deuxième  fois 
moins  précise.  »  Je  ne  ]Hiis  citer  tout  le  passage,  qui  est  assez  long.  Un 
y  trouve  même  <le  tout  })etits  détails  ([ue  Philippe  a  retrouvés  dans  son 
étude,  sans  savoir  peut-être  qu'il  avait  un  devancier.  Exemple  : 
«  Quand  je  songe  à  une  personne  que  je  connais,  ma  mémoire  oscille 
entre  vingt  expressions  dilférentes...  Mon  souvenir  est  bien  plus  net 
lorsque  je  n'en  ai  vu  qu'une  pendant  une  minute,  lor.'tquc  par  e.rcmple 
j'ai  reijanlé  une  jihotoyraphic  ou  un  tableau.  »  Taine  ne  décrit  pas 
seulement,  il  expliiiue  :  «  Quand  l'image  de  la  forme  aperçue  tend  à 
renaître,  elle  entraîne  avec  elle  les  images  de  ses  difféi-ents  accompa- 
gnements. Mais  ces  accompagnements,  étant  différents,  ne  peuvent 
renaître  ensemble...  partant,  si  ces  accompagnements  qui  s'excluent 
ont  une  tendance  égale  à  renaître,  ni  l'un  ni  l'autre  ne  renaîtra,  et 
nous  nous  sentirons  tiraillés  en  sens  contraire  par  des  tendances  con- 
ti'aires  qui  n'aboutis.sent  pas  ;  les  images  resteront  à  l'état  naissant  et 
composeront  ce  qu'on  nomme  en  langage  ordinaire  une  impression.  » 
Relevons  enfin  cette  remarque  profonde  :  «  Cette  impression  peut 
être  forte  sans  cesser  d'être  vague.  » 

A.  BiXET. 

George  R.  SÏETSON.  —  Some  Memory  Tests  of  Whites  and  Blacks 

{Quelques  tests  de  mcrnoire  sur  des  enfants  blancs  et  noirs).  Psychol. 
Rev.,  IV,  3,  mai  1897,  p.  285-289. 

C'est  une  petite  note  résumant  des  expériences  de  mémoire  faites 
dans  les  écoles  de  Washington  sur  les  enfants  blancs  et  noirs  qui  les 
fré<iuentent.  Les  expériences  ont  consisté  à  faire  écrire  de  mémoire 
des  vers  qu'on  récitait  devant  les  enfants;  ceux-ci  étaient  au  nomlire 
de  mille;  leur  âge  moyen  était  onze  ans  pour  les  blancs  et  douze  ans 
et  demi  pour  les  noirs.  L'auteur  fait  ses  calculs  en  donnant  aux  copies 
des  enfants  les  notes  100  (bien),  75  (assez  bien),  50  (passable), 
25  (médiocre),  et  il  arrive  au  résultat  suivant,  en  faisant  la  moyenne 
de  toutes  les  notes  —  un  peu  arbitraires,  il  faut  en  convenir  —  don- 
nées aux  enfants.  La  moyenne  pour  les  noirs  est  de  58.27  et  pour  les 
blancs  58,09;  la  différence  serait  donc  insignifiante.  Mais  pour  les 
études,  la  dilTérence  est  bien  plus  considérable,  car  les  blancs  ont 
74,32  et  les  noirs  64,73;  de  plus,  les  blancs  passent  l'examen  du  cin- 
quième degré  à  11,40  ans,  et  les  noirs  seulement  à  13,14  ans.  Je  me 
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demande  sciilciiit'iil  quelle  sipnificalion  on  peut  liien  tillrihiier  ti  ces 
chiffres,  puisque  raulciir  nous  npprend  d'autre  pari  ijiic  les  noirs 
parlent  mal  lanfïlais.  ne  le  comprennent  pas  exactement  et  s'obs- 
tinent dans  leur  patois;  dès  lors,  n'est-il  pas  probable  que,  pour 
expliquer  les  différences  précédentes  dans  le  rang  des  élèves  en  classe, 
il  faut  tenir  grand  compte  de  la  langue  qu'ils  parlent  et  de  la  cause 
dinfériorilé  qui  existe  pour  les  noirs  ?  Cela  suffit  pour  mettre  en 
suspens  toute  conclusion. 

A.    HiNEï. 


IX 


ATTENTION  —  PERCEPTION  —  RAISONNEMENT 


E.-H.  LIXDLEY.  —  A  Study  of  Puzzles,  with  Spécial  Référence  to 
the  Psychology  of  Mental  Adaptation  {Une  étude  sur  les  énigmes, 
dans  ses  rapports  avec  la  psychologie  des  adapfntions  mentales). 
Amer.  J.  ofl'syrhol.,  vol.  VHI,  n^  4,  1897.  p.  431-493. 

Ceci  est  une  thèse  présentée  à  l'Université  de  Harvard  pour  le  doc- 
torat on  philosophie  :  la  thèse  est  courte,  et  nous  pensons  bien  que 
devant  un  jury  français  elle  aurait  été  considérée  comme  représentant 
un  travail  insuffisant.  Néanmoins,  elle  contient  des  parties  intéres- 
santes. 11  y  a  d'abord  une  introduction  avec  des  considérations  géné- 
rales sur  le  jeu,  puis  une  classification  de  toutes  les  énigmes  possibles. 
Nous  employons  ici  le  mot  énigme,  faute  d'autres;  il  y  a  d'abord 
les  énigmes  verbales,  comme  les  rébus,  les  charades,  les  mots  en 
carré,  etc.  :  puis  il  y  a  les  jeux  mécaniques,  comme  les  questions,  les 
boîtes  à  secret,  les  patiences,  etc.;  puis  les  combinaisons  numériques, 
comme  le  taideau  magique,  le  labyrinthe,  etc.  —  Dans  une  troisième 
partie  de  son  travail,  l'auteur  raijjiorte  qu'il  a  envoyé  un  question- 
naire sur  les  diltérouls  jeux,  et  qu'il  a  réuni  556  réponses  ;  de  ces 
réponses,  il  ressort  peu  de  chose,  par  exemple  que  les  jeux  préférés 
sont  les  énigmes  de  mots,  ensuite  les  casse-tête  mécaniques;  avec 
l'âge,  on  laisse  les  jeux  simples  et  on  préfère  les  casse-tête  les  plus 
compliqués;  c'est  à  douze  ans  que  l'intérêt  pour  ces  jeux  est  le  plus 
considérable.  Les  personnes  adonnées  à  ces  jeux  ont  de  l'originalité 
et  de  l'invention,  et  ne  sont  pas  dépourvues  de  sens  pratique.  Voilà 
en  peu  de  mots  quelles  ont  été  les  conclusions  de  cette  enquête  par 
questionnaire. 

La  partie  la  plus  intéressante  de  cette  étude  est  la  partie  expéri- 
mentale; l'auteur  a  présenté  à  des  élèves  dans  différents  inilieux  la 
ligure  d'im  lal)yrinlhe  dont  on  doit  au  crayon  suivre  toutes  les  lignes 
sans  lever  le  crayon  et  sans  passer  deux  fois  par  le  même  chemin. 
L'avantage  très  appréciable  de  ce  test  est  qu'on  peut  garder  la  trace 
des  différents  essais  que  les  sujets  font  avant  d'arriver  à  la  solution 
ou  avant  d'y  renoncer;  en  effet,   plusieurs  copies   de  ce  labyrinthe 

l'asnke  psychologique,  IV  37 


Oi 
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(Hiiienl  données  niix  ôloves.  qui  ne  devaient  pas  recommencer  plu- 
sieurs fois  un  essai  sur  le  même  modèle;  les  exemplaires  étaient 
numérotés,  de  sorte  qu'on  pouvait  voir  les  progrès  de  l'élève  et  le  fruit 
de  ses  réflexions.  Nous  devons  insister  sur  cet  avantage,  car  il  est 
très  grand  :  nous  savons  par  expérience  que,  dans  la  plu})art  des  jeux 
de  ce  genre  qu'on  fait  faire  comme  tests  de  iisychologie,  il  est  impos- 
sible de  garder  la  trace  des  tâtonnements  successifs,  et  cependant 
l'histoire  et  l'analyse  de  ces  tâtonnements  offriraient  beantoup  d'in- 
térêt pour  classer  les  sujets. 

En  comparant  les  essais  faits  par  les  enfants  et  les  adultes,  on  voit 
que  la  princii)ale  différence  est  dans  la  variété  de  l'attaque.  Les 
enfants  ayant  commencé  la  figure  par  un  point  se  répètent  volontiers 
dans  les  essais  successifs,  et  par  conséquent  ne  profitent  guère  de  leurs 
erreurs,  tandis  que  les  adultes  varient  davantage  leur  point  de  départ 
et  s'adaptent  jdiis  rapidement.  Notons  encore  que  la  majorité  des 
enfants  commencent  par  les  lignes  extérieures  et  la  majorité  des 
adultes  commencent  par  les  lignes  intérieures.  Les  enfants  ont  aussi 
une  tendance  plus  forte  que  les  adultes  à  commencer  par  le  i)oint  A, 
à  gauche  et  en  haut,  sans  doute  parce  qu'ils  lisent  et  écrivent  en 
commençant  par  la  gauche  et  (juils  restent  sous  rinfliience  de  cette 
habitude;  les  enfants  ont  aussi  la  tendance  à  parcoin'ir  d'abord  le 
cercle  extérieur  de  la  figure. 

Pour  les  adultes,  on  a  remarciué  que  presque  tous  font  une  étude 
de  la  figure,  que  plusieurs  voient  des  mouvements  d'avance,  que  plu- 
sieurs sont  frappés  par  la  diagonale  (par  huiuellc  il  faut  commencer 
pour  réussir)  et  profitent  rapidement  des  erreurs. 

L'auteur  conclut  en  distinguant  trois  degrés  dans  l'invention  et  la 
découverte  :  1'^  essais  sensoriels  et  erreurs  :  c'est  à  peu  près  le  type 
d'activité  des  animaux,  pense-t-il;  c'est  le  tâtonnement  machinal  qui 
tantôt  réussit,  tantôt  n'aboutit  pas:  alors  on  recommence,  soit  en 
faisant  les  mêmes  tâtonnements,  soit  en  faisant  au  hasard  d'autres 
mouvements:  —  2"  le  type  du  recept  :  c'est  quelcpie  chose  de  plus  que 
le  tâtonnement:  les  erreurs  en  se  répétant  produisent  un  souvenir 
des  impossibilités  et  une  image  vague  se  forme,  au  fur  et  à  mesure 
des  répétitions,  image  qui  peut  servir  de  base  à  des  mouvements 
nouveaux,  mieux  dirigés;  —  3°  le  type  du  concept  :  ici  le  sujet  prend 
l'initiative,  il  raisonne,  il  élabore  certains  principes,  et  c'est  d'après 
ces  principes  combinés  d'avance  qu'il  agit. 

A.    BlNET. 

MOYER.  —  A  Study  of  certain  Methods  of  Distracting  the  Attention 

{Une  étude  de  certaines  méthodes  pour  distraire  l'attention) .  Amer .  J .  of 
Psychol.,  VllI,  3,  p.  405-ii3. 

Cette  petite  note  expérimentale  porte  sur  un  sujet  important  :  la 
mesure  de  l'attention.  11  s'agit  ici  d'une  mesure  indirecte,  en  étu- 
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diiint  les  eflbts,  les  troul)les  produits  dans  un  Intvail  délicat  par  une 
forte  distraction.  L'auteur  a  tlonc  cherché  les  moyens  de  provoquer 
de  la  distniclion.  C'est  fort  difficile;  l.a  distraction  se  produit  natu- 
rellement avec  beaucoup  de  force,  mais  il  est  très  difficile  de  la  pro- 
voquer arlificiellement,  surtout  de  la  maintenir  d'une  manière  con- 
tinue. Voici  la  nuHhode  employée  :  la  personne  en  expérience  devait 
porter  des  jugements  de  comparaison  sur  les  tons  gris  de  deux 
disques  tournants,  et  dire  lequel  lui  paraissait  le  plus  foncé;  on 
pouvait  varier  à  volonté,  an  moyen  de  secteurs  blancs  et  noirs  du 
disque,  le  ton  gris  résultant  ;  ou  bien  la  i)ersonne  devait  comparer 
l'inteasité  de  bruit  de  deux  billes  tombant  de  hauteurs  diflérentes. 
Voilà  le  travail  (ju'il  s'agissait  de  troubler  par  distraction.  Or,  on 
pouvait  savoir  exactement  comment  ce  travail  était  exécuté,  en 
comi)tant  le  noml)re  des  jugements  faux  et  des  jugements  exacts. 
Ensuite,  on  faisait  intervenir  des  distractions  :  l'addition,  lécriturfr 
d'un  mot  ou  dune  phrase  à  rebours,  traduction  d'une  langue  étran- 
gère, et  enfin  reconnaissance  d'odeurs  :  cette  dernièi-e  cause  de  dis- 
traction, sans  doute  par  suite  de  l'intérêt  qu'elle  inspirait,  a  été  la 
plus  efficace.  Le  sujet  avait  à  sa  disposition  une  trentaine  de  flacons 
d'odeurs;  il  en  débouchait  un.  et  au  moment  où  il  le  sentait,  le  pre- 
mier bruit  de  chute  de  balle  se  faisait  entendre;  quand  il  disait 
l'odeur  trouvée,  le  second  bruit  retentissait.  Voici  un  tableau  qui 
montre  les  i-ésultats  sur  trois  sujets;  les  nombres  expriment  les 
pourcentages  de  jugements  exacts  : 


SUJETS 

SANS 
DISTRACTION 

ADDITION 

ÉCRITLHf; 
ù     l'envers. 

TRADUCTION 

ODEURS 

R.  .    .    . 

6.) 

78 

74 

56 

47 

Pa.    .    . 

77 

61) 

69 

68 

60 

M.     .    . 

84 

76 

69 

58 

1 

A.   Bl.NEÏ. 


BIRCH.  —  Distraction  by  Odors  (Distraction  pat-  les  odeurs).  Amer.  J.  of 

Tsycliol.,  IX,  I,  p.  45-00. 

Même  étude  «jue  celle  de  Moyer,  et  même  méthode  ;  flcux  balle* 
tombent  de  ditïérenles  hauteurs,  et  il  faut  distinguer  les  sons;  le  pour- 
centage de  jugements  exacts  pendant  l'attention  est  comparé  à  ce 
qu'il  est  pendant  la  distraction.  Quatre  sujets  étudiés  pondant  un  an. 
Malheureusement,  pendant  les  expériences,  ils  devinrent  plus  habiles 
à  distinguer  les  deux  sons  qu'ils  ne  l'étaient  au  début,  et  cet  effet  de 
l'exercice  dont  on  ne  s'est  aperçu  que  quand  les  expériences  étaient  tei'- 
minécs,  empêche  toute  comparaison  exacte  entre  l'état  d'attention  et 
celui  de  distraction.  L'auteur  croit  cependant  pouvoir  conclure  que 
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la  méthode  des  odeurs  est  honne.  Il  en  faisait  reconnaître  cinquante. 
Certains  sujets  sont  surtout  distraits  par  l'odeur  qu'ils  reconnaissent; 
(juand  ils  ne  la  reconnaissent  pas,  ils  abandonnent  de  suite  la 
recherche  et  leur  distraction  est  très  courte;  pour  d'aulres  au 
contraire,  c'est  la  recherche  du  nom  d'ime  odeur  peu  familière  qui 
produit  le  maximum  de  distraction.  Dans  quelques  cas,  on  a  observé 
que  le  seul  fait  de  la  distraction  augmente  le  nombre  des  jugements 
exacts.  L'auteur  compte  reprendre  ses  recherches.  Sans  doute  elles 
sont  intéressantes,  mais  nous  ne  vojons  pas  encore  bien  comment 
elles  peuvent  donner  ce  (jue  l'auteur  cherche,  une  mesure  de  la  dis- 
traction. 

A.   BiNET. 

TH.   RIBOT.    —   L'Évolution  des  idées  générales.  Un  vol.   in -8°, 

Paris,  1897,  p.  260. 

L'auteur,  dans  des  ouvrages  et  des  articles  antérieurs,  avait  déjà 
laissé  prévoir  ce  que  serait  sa  psychologie  des  idées  généi'ales.  Ayant 
à  parler  des  images  génériques  de  Galton,  que  Huxley  considérait 
comme  la  vraie  matière  des  idées  générales,  Ribot  avait  déjà  pro- 
testé contre  cette  théorie  simpliste,  et  soutenu  que  ce  sont  là  des 
idées  générales  dans  leur  forme  la  plus  rudimentaire.  D'autre  part, 
l'enquête  qu'il  a  faite  et  publiée  sur  les  idées  générales  nous  a 
montré  l'importance  du  mot  et  aussi  celle  des  phénomènes  subcons- 
cients dans  les  idées  générales.  Dans  ce  nouveau  livre,  l'auteur  étudie 
le  sujet  en  son  ensemble;  appliquant  aux  documents  qu'il  a  rassem- 
blés la  théorie  de  l'évolution  qui  lui  a  toujovu's  été  chère,  il  essaye  une 
hiérarchie  des  idées  générales.  Tout  d'abord,  il  admet  un  groupe 
inférieur,  celui  des  images  génériques,  qui  se  passent  du  mot,  et  qui 
résultent,  comme  les  photographies  composites,  mécaniquement  en 
quelque  sorte,  d'une  superposition  de  perceptions.  Les  exemples  de 
ces  abstraits  inférieurs  lui  sont  fournis  par  les  animaux,  les  enfants, 
les  sourds-muets.  Une  deuxième  classe,  qu'il  dénomme  les  abstraits 
moyens,  suppose  le  mot;  mais  le  mot  peut  être  soit  une  addition 
pi'esque  superllue  à  l'image,  ou  bien  le  mot  passe  au  premier  plan, 
et  l'image  n'est  qu'un  schéma  approximatif  et  appauvri.  L'étude  de 
ces  abstraits  moyens  est  faite  dans  plusieurs  chapitres;  les  documents 
sont  empruntés  en  partie  à  la  linguistique,  et  en  partie  aux  livres  du 
genre  de  celui  de  Tylor.  Enfin,  la  troisième  classe  d'abstraits,  celle 
des  concepts  supérieurs,  n'est  plus  représentable;  tout  se  réduit  au 
mot,  et  l'image,  s'il  en  reste,  est  plutôt  un  embarras  qu'un  avantage. 
C'est  à  ce  propos  que  l'auteur  entre  dans  les  développements  les  plus 
intéressants,  car  il  expose  à  nouveau  les  résultats  de  son  enquête  sur 
les  idées  générales.  Le  livre  se  termine  par  un  chapitre  où  l'auteur 
étudie  l'évolution  des  principaux  concepts,  le  nombre,  l'espace,  le 
temps,  la  cause,  la  loi. 

A.  BiNET. 
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SA.NTK  DK  SANCTIS.  —  Lo  studio  dell'  attenzione  conativa. 
Ricerche  sperimentali  {L'étude  de  l'attention  cunatirc  Recherches 
crpérimenlales).  Exlr;iit  des  Arles  de  la  Société  romaine  d'anthro- 
pologie, IV,  2.  1897. 

Dans  ce  court  travail  l'auteiu*  expose  brièA'emenl  queliiues-uns  des 
résultats  d"iin  procédé  qu'il  a  indiqué  [)Our  mesiu-er  l'attention.  La 
première  idée  de  ce  procédé  appartient  à  Pierre  Janel,  et  a  été  exposée 
par  lui  dans  une  communication  au  Congrès  de  psychologie  de  Paris, 
en  1889  *  :  il  s'agit  d'une  mesure  de  l'attention  au  moyen  du  péri- 
mètre, instrument  qui  sert  aux  oculistes  à  déterminer  la  grandeur  et 
la  forme  du  champ  visuel  ;  le  sujet  regarde  fixement  un  point  avec 
un  œil,  et  l'expérimentateur  cherche  par  tâtonnement  à  quelle  dis- 
tance du  point  de  fixation  le  sujet  peut,  en  vision  indirecte,  recon- 
naître vm  objet  ou  une  couleur  *.  Janet  a  vu,  et  Séglas  a  confirmé 
après  lui.  que  lorsque  l'attention  d'un  sujet  hystérique  est  très  forte- 
ment concentrée  sur  le  point  central  de  fixation,  le  champ  visuel  se 
rétrécit  ;  en  d'autres  termes,  la  distance  de  visibilité  des  cox'ps  éloi- 
gnés du  point  central  diminue.  Sanctis  a  repris  cette  observation, 
et  a  cherché  à  en  faire  un  test  pour  la  mesure  de  l'attention  et  de  la 
distraction.  Son  étude  nous  prouve  une  fois  de  plus  que  sous  l'influence 
de  causes  psychiques  le  champ  visuel  modifie  beaucoup  ses  dimen- 
sions; mais  cela  n'est  pas  nouveau  pour  nous.  L'intéi'èt  de  la  recherche 
de  Sanctis  est  d'avoir  expérimenté  sur  deux  causes  pouvant  troubler 
l'attention  des  sujets,  et  d'avoir  montré  que  ces  deux  causes  ont  des 
effets  d'importance  bien  différente  ;  les  premières  de  ces  causes  sont 
de  simples  distractions  produites  par  des  sons,  des  bruits,  la  lecture 
d'une  histoire  intéressante  ou  des  excitations  douloureuses  ;  les 
secondes  de  ces  causes  sont  aussi  des  distractions,  mais  elles  ne  sont 
pas  produites  comme  les  précédentes  par  des  excitations  extérieures  : 
elles  résultent  dune  division  de  l'attention  ;  on  oblige  le  sujet  à  faii'e 
plusieurs  choses  à  la  fois,  à  surveiller  ce  qu'il  perçoit  dans  son  champ 
visuel,  et  en  même  temps  à  compter  le  nombre  de  points,  de  barres  ou 
de  cercles  qui  sont  tracés  sur  un  petit  disque  placé  au  i)oint  central 
de  fixation.  C'est  ce  calcul  des  points  ou  des  cercles  qui  sert  de  cause 
de  di.straction. 

L'auteur  nous  dit  avoir  fait  avec  ce  dispositif  un  très  grand  nombre 
d'examens  individuels,  qu'il  se  réserve  de  publier  plus  tard.  Nous 
attendrons  cette  publication  ultérieure  pour  faire  un  examen  critique 
de  son  procédé.  On  sait  que  c'est  là  une  question  à  l'ordre  du  jour  ; 
on  recherche  actuellement  les  meilleures  méthodes  pour  mesurer 
l'attention,  et  récemment,  dans  un  travail  critique  très  bien  fait',  miss 

(1)  Voir  P.  Janet,  Étal  mental  des  hystériques.  Les  stigmates  mentaux, 
p.  76-77. 

(2)  Voir  Année  psychologique,  II,  p.  631,  une  description  de  ce  procédé, 

(3)  Année  psychologique,  III,  p.  484. 
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Hainlin  a  iiionhv  combien  il  ost  (lini(Mlo  de  trouver  de  vraies  causes  de 
distraction. 

Nous  nous  bornons  donc,  pour  le  moment,  à  résumer  les  observa- 
lions  que  l'auteur  pul)lie  à  titre  d'exemple.  La  première  est  celle  d'un 
avocat  de  trente-trois  ans,  en  l)onne  santé,  intelligent  et  instruit  ;  la 
seconde  est  celle  d'un  individu  sain,  peu  intelligent  et  sans  instruc- 
tion ;  le  troisième  sujet  est  une  femme  atteinte  d'hallucinations 
graves;  et  le  quatrième  est  un  vieux  mélancolique.  Les  chiffres  que 
nous  donnons  représentent  les  dimensions  du  champ  visuel,  à  l'état 
normal,  pendant  les  distractions  et  pendant  la  division  de  l'attention 
(comptage  des  points)  :  plus  les  chiffres  sont  élevés,  plus  le  champ 
visuel  est  grand  ;  chaque  chiffre  correspond  à  un  méridien  ;  le  pre- 
mier est  le  méridien  inférieur  ;  on  a  pris  ensuite  les  méridiens  de 
gauche  à  droite,  par  conséquent  en  allant  vers  le  côté  nasal  pour 
l'œil  droit. 

Voici  les  résultats  pour  le  premier  sujet  : 

•Champ  visuel  normal.     G7     GO     .^5     08     00     46     44     50     57     90    90     80 
Distraction 05     bO     oO    aO     42     40     46     60     60     90     90     80 

Voici  les  résultats  poiu-  le  quatrième  sujet,  femme  hallucinée  : 

€hamp  visuel  normal.     00    5o    ;j3    48    50    47     38     45    55     75    85    75 
Distraction 57     56     50     50     45     44     47     42     65     70     .55     40 

■Chez  ce  même  sujet,  on  obtient,  avec  la  division  de  l'attention  : 

•Champ  visuel  normal.     54     55     67     70     57     56     44     46     50     52    50     46 
Divison  de  l'attention.     40    55    35     35     15     20      0     16    36    18    12      0 

L'auteur  conclut  provisoirement  de  ses  expériences  que  dans  la 
division  de  l'attention  les  troubles  sont  bien  plus  importants  que 
dans  la  distraction  par  excitation  extérieure.  Pour  souscrire  à  cette 
•conclusion,  il  faudrait  d'abord  imaginer  des  expériences  dans 
lesquelles  ces  deux  causes  de  perturbation  seraient  comparables. 

A.  BiNET. 

EDGAR  A.  SINGER.  —  Studies  in  Sensation  and  Judgment  (Etudes 
sur  la  sensation  et  le  jugement).  Psjchol.  Review,  IV,  3,  mai  1897, 
p.  250-261. 

Ce  sont  des  notes  de  cours.  L'autem-  eflleure  beaucoup  de  sujets, 
sans  les  approfondir  ;  mais  il  rapporte  de  temps  en  temps  des  expé- 
riences personnelles,  et  par  conséquent  il  est  utile  d'en  indiquer 
quelques-unes,  à  titre  de  suggestion.  A  propos  de  l'intensité  des  sen- 
sations, qui  a  surtout  été  traitée  théoriquement  par  Mùnsterberg  et 
d'autres,  l'auteur  a  cherché  s'il  y  aurait  inoyen  d'établir  expérimen- 
talement l'influence  des   mouvements  du    corps  sur  l'appréciation 
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d"intensil(''.  Il  .-v  iiiintiiiK''  rexp»''rionco  .siiivaiilo  :  ou  IViippc  une  pre- 
mière fois  le  tendon  rolnlien  «l'uno  personne,  ce  (pii  provoque  mi 
niouvenienl  réllexe  de  la  jambe,  eu  exlension  ;  puis  on  frappe  une 
seconde  fois  siu'  le  tendon,  avec  une  intensité  plus  IVu'te  ou  plus 
faible,  et  on  prie  le  sujet  de  comparer  les  deux  sensations  au  point 
de  vue  de  l'intensité.  On  note  en  même  temps  ramplitude  du  mouve- 
ment rédexe  qui  a  été  provoqué,  pour  savoir  quelle  influence  cette 
amplitude  a  exercée  sur  le  jugement.  En  examinant  les  réponses  de 
trois  sujets  qui  ont  été  soumis  à  300  expériences,  on  trouve  que  : 

i°  Parmi  les  jugements  exacts,  71  |i.  100  se  sont  produits  dans  le 
cas  où  les  relations  entre  les  stimulus  étaient  les  mêmes  que  les  i-ela- 
tions  entre  les  mouvements  réflexes  :  dans  29  p.  100  des  cas,  les  rela- 
tions étaient  diiïérentes;  2"  parmi  les  jugements  faux,  produits  dans  le 
cas  où  les  relations  entre  les  stimulus  étaient  différentes  des  relations 
entre  les  mouvements,  93  p.  100  étaient  en  accord  avec  les  réflexes 
et  7  p.  100  leur  étaient  contraires.  Ou  voit  par  cousé(iiient  que  les 
jugements  d'intensité  des  sujets  ont  été  déterminés  plus  fortement 
par  les  mouvements  réflexes  que  par  les  sensations  à  comparer. 

Singer  a  étudié  encore  les  jugements  de  ressem])lance  et  de  diffé- 
rence, et  cherché  les  conditions  ([ui  en  augmentent  ou  en  diminuent 
l'exactitude  ;  l'expérience  à  laquelle  il  a  eu  recours  le  plus  souvent 
consistait  à  faire  comparer  deux  sons  produits  successivement  en 
faisant  vibrer  un  diapason;  le  choc  sur  le  diapason  pouvait  avoir  une 
intensité  variable,  et  de  plus  on  faisait  varier  au  inoyen  d'une 
masse  métallique  la  hauteur  du  diapason.  Le  jugement  est  d'autant 
plus  exact  que  le  nombre  de  différences  existant  et  possi])le  entre  les 
deux  sons  est  plus  petit  ;  ainsi,  lorsque  les  deux  sons  ne  doivent  diffé- 
rer (pie  par  l'intensité,  le  jugement  est  plus  souvent  exact  que  s'ils 
doivent  différer  à  la  fois  par  l'intensité  et  la  hauteur.  Nous  trouvons 
cette  (piestion  fort  intéressante,  mais  les  détails  donnés  ne  sont  pas 
assez  nombreux.  Voici  (juelques  résultats  en  chiffres.  La  table  sui- 
vante indique  le  pourcentage  des  jugements  exacts  de  ressemblance 
et  de  différence,  quand  les  possibilités  de  diUérence  étaient  en  nombre 
variable. 

INTENSITK   DU    SON 


I. 

Semblables. 
71,0 

Dinërenls. 
o7,5 

Nombre 

de  possibilités 

1 

11. 
III. 

61 

41,3 

HAUTEUR 

o6,3 
44,0 

DU    SON 

2 
4 

IV. 
V. 

Semblables. 
7".) 
71,8 

Différents. 
49,8 
32,0 

Nombre 

de  possibilités. 
4 

Dans  le  groupe  I,   où  le  nombre  de  possibilités  est  de  1,  le  sujet 
était  averti  qu'il  y  aurait  seulement  une  différence  dintensité  entre 
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les  deux  sons,  le  second  élanl   conslainincnl  plus  fort  ou  plus  faible. 

Dans  le  groupe  il.  le  second  son  pouvait  être  tantôt  plus  intense, 
tantôt  plus  faible.  Dans  le  groupe  IV,  la  dillérence  de  hauteur  pouvait 
se  faire  dans  deux  directions.  Dans  les  grotipes  III  et  V,  les  diffé- 
rences de  hanteur  se  coni])inaicnt  avec  celles  de  son,  doù  quatre  pos- 
sibilités. On  voit  fjue  le  nombre  de  jugements  exacts  diminue  à 
mesure  que  les  possibilités  de  différences  augmentent. 

Une  autre  question,  voisine  de  la  précédente,  est  celle  de  la  jus- 
tesse des  jugements  généraux  comparée  à  celle  des  jugements  parti- 
culiers. Continuons  notre  expérience  précédente  de  deux  sons  de  dia- 
pason à  comparer;  on  peut  faire  cette  comparaison  de  deux  manières 
différentes  :  ou  bien  juger  que  les  deux  sons  se  ressemblent  ou  dif- 
fèi-ent  ;  ou  bien  juger  en  quoi  ils  diffèrent,  par  la  hauteur,  ou  le 
timbre,  ou  l'intensité.  Nous  appelons  le  premier  jugement  un  juge- 
ment général,  et  le  second  un  jugement  spécitLiue.  Leijuel  de  ces 
deux  jugements  sera  plus  exact"?  Quatre  cents  expériences  sur  deux 
sujets  ont  montré  que  le  premier  jugement  est  exact  dans  72,2  p.  100 
des  cas,  et  le  second  dans  78.4  ;  l'écart  est  faible,  et  il  est  en  faveur 
des  jugements  spécifiques.  En  réalité  les  sujets,  d'après  leur  témoi- 
gnage, ne  pouvaient  pas  s'enqtéclier  de  porter  leur  attention  sur  les 
différences  spécifiques  ;  pour  avoir  des  jugements  généraux,  ils 
étaient  obligés  de  relâcher  leur  attention  et  de  faire  un  effort  pour 
ne  penser  à  rien.  De  là  un  nombre  d'erreurs  un  peu  plus  grand  pour 
les  jugements  généraux.  D'autres  expériences,  accompagnées  de  for- 
mules algébri(iues,  mais  expliquées  incomplètement,  conduisent 
l'auteur  à  admettre  que  dans  11  à  77  p.  100  des  cas,  le  jugement 
peut  se  fonder  sia*  des  différences  non  perçues. 

A.    BiXET. 


EMOTIONS 


G.-V.  DEARBOUN  et  F.-N.  SIMNDLER.  —  Involuntary  Motor 
Reaction  to  Pleasant  and  Unpleasant  Stimuli  {Rcactions  motrices 
invulontaires  à  des  eicitatioiis  ayrcables  et  dt'saijtrables).  Psvchol. 
Rev.,  sept.  1897,,  IV,  5.  p.  4o3-462. 

Travail  entrepris  pour  vérifier  une  assertion  de  Mûnsterberg,  à 
savoir  que  les  excitations  agréables  produisent  des  mouvemenls 
d'extension  et  les  excitations  désagréables  des  mouvements  de  flexion. 
Les  rerherches  ont  été  faites  sur  des  étudiants,  dans  le  laboratoire 
de  Mûnsterberg,  îi  Harvard.  On  a  employé  comme  causes  d'excitation 
différentes  odeurs.  Les  mouvements  enregistrés  étaient  ceux  de  la 
tête  et  des  deux  mains  ;  on  a  employé  pour  cet  enregistrement 
la  méthode  graphique  ;  des  fils  attachés  à  la  tête  et  aux  doigts  étaient 
reliés  d'autre  part  aux  leviers  de  tambtiurs  manipulateurs  du  type 
Marey  ;  et  on  pouvait  lire  sur  les  tracés  si  le  mouvement  avait  lieu 
en  flexion  ou  en  extension.  Les  auteurs  ont  constaté  tout  d'abord  que 
la  nature  des  réactions  varie  beaucoup  avec  les  personnes  ;  quebiues- 
mies  ne  réagissent  pour  ainsi  dire  jamais.  Chez  d'autres,  il  y  a  de 
curieuses  différences  de  tempérament,-  qui  font  que  quelques  sujets 
abondent  en  mouvements  de  flexion,  et  d'autres  sujets  font  de 
préférence  des  mouvements  d'extension  —  et  cela  quelle  que  soit 
la  nature  agréable  ou  pénible  de  l'excitation.  Mais,  malgré  ces 
diverses  complications,  il  a  apparu  que  les  mouvements  d'extension 
sont  plus  nombreux  quand  l'excitation  est  agréable,  tandis  que  les 
mouvements  de  flexion  sont  plus  nombreux  avec  une  excitation 
pénible.  C'est  ce  qui  ressort  des  chiffres  suivants  : 

Excitation  pénible. 
Flexion  .    .    .  GG,G 

Extension  .   .  33,3 

Proportion.   .  2  à  1 

Ces  chift'res  confirment  donc  l'idée  de  Mûnsterberg,  et  la  conclu- 


Excitation  agréable. 

Excitation  indifférente. 

32.2 

49 

67,8 

51 

1  à  2 

Presque  l'égalité. 
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sion  H  latiuelle  il  élait  arrivô  après  des  expériences  personnelles.  Les 
auteurs  ont  encore  remarqué  qu'il  n"y  a  pas  égalité  entre  les  réac- 
tions des  deux  mains  ;  la  main  gauche  réagit  ]tlus  souvent  que  la 
main  droite,  elle  est  pins  indépendante  du  contrôle  de  l;i  volonté. 
Les  réactions  de  la  tète  sont  i)his  fréquentes  que  celles  de  la  main 
droite,  moins  que  celles  de  la  gauche. 

A.   BiNET. 

HALL  et  ALl.N.  —  The   Psychology  of   Tickling    and  the   Comic 

(Psiicholoijic  (lu  diatoaillciianl,  du   rire  et  du  cornique).  Amer.  J.  of 
PsjchoL,  IX,  1,  p.  1-41. 

Etude  par  ([uestionnairc.  conçue  dans  les  vastes  proportions  qui 
sont  habituelles  à  Hall.  Le  (juestionnaire  a  porté  principalement  sur 
les  questions  suivantes  :  quels  sont  les  meilleurs  moyens  de  provo- 
quer le  rire,  sans  user  de  mots  ?  Quels  sont  les  signes  physiques  du 
rire  ?  De  quoi  rit-on  le  plus  ?  Les  animaux  rient-ils  ?  Chaque  question 
était  développée  longuement  :  700  personnes  ont  répondu  ;  le  nombre 
d'observations  a  été  fait  sur  3.000  personnes  environ.  Impossible  de 
résumer  tous  ces  documents.  Notons  dans  le  rire  violent  un  aura, 
une  période  convulsive,  et  à  la  fin  une  sensation  d'épuisement.  Les 
auteurs  ont  plusieurs  oitservations  de  rire  après  avoir  échappé  à  un 
danger,  de  rire  à  l'occasion  d'un  grand  chagrin.  L'étude  se  termine 
par  une  bibliographie. 

A.    BiNET. 


XI 
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BRYAN  et  HARÏER.  —  Studies  in  the  Physiology  and  Psychology  of 
the  Télégraphie  Language  [Etudes  sur  la  physioloyie  et  ki  psijcJioloçjie 
du  langage  tclégraphiquc).  Psyrh.  Revicw,  janv.  1807,  1,  IV,  p.  27- 
53,  avec  plusieurs  tables  et  tracés. 

Ce  travail  n'a  pas  été  fait  entièrement  au  laboratoire;  il  contient 
de  nombreuses  observations  faites  par  un  des  auteurs,  M.  Harter,  en 
causant  avec  des  télégraphistes  de  divers  pays,  ou  en  les  soumettant 
à  diverses  épreuves;  ces  observations  sont  nombreuses  et  intéres- 
santes, et  quelques-unes  d'entre  elles  ont  suggéré  h  fauteur  Tidée 
d'expériences  précises.  Disons  d'abord  qu'il  s'agit  d'études  sur  le  sys- 
tème Morse,  et  qu'on  a  recherché  comment  les  télégraphistes  se 
servent  de  ce  système  qui  consiste  à  remplacer  les  lettres  de  notre 
alphabet  ordinaire  par  des  combinaisons  de  traits  et  de  points.  Ainsi 
le  J  est  composé  d'un  trait,  puis  d'un  point,  puis  d'un  trait,  puis  d'un 
point;  rX  est  formé  par  un  point,  un  trait  et  deux  points;  le  Q  par  deux 
points,  un  trait  et  un  point.  Le  télégraphiste  apprend  deux  choses  :  à 
envoyer  des  messages,  c'est-à-dire  à  transformer  lettre  à  lettre  les  mots 
d'un  message  en  alphabet  Morse;  et  ensuite,  quand  il  reçoit  un  mes- 
sage, à  traduire  en  lettres  et  mots  les  signes  de  l'alphabet  Morse,  qu'il 
entend  sous  la  forme  de  contacts  électriques  plus  ou  moins  prolongés. 
Ici  se  placent  quelques  observations  bien  curieuses.  Les  points  compo- 
sant un  mot  se  succèdent  si  rapidement  qu'on  ne  peut  pas  les  compter, 
et  les  mots  eux-mêmes  se  succèdent  si  rapidement  qu'ils  semblent  se 
mêler;  le  télégraphiste  en  arrive  à  ne  pas  épeler,  pas  plus  (jne  nous 
n'épelons  en  lisant  une  phrase  imprimée;  il  comprend  le  mot  dans  son 
ensemble,  comme  un  tout;  quelquefois,  c'est  la  phrase  entière  qu'il 
comprend.  Deux  questions  spéciales  ont  intéressé  les  auteurs  :  la  pi'e- 
mière  était  d'examiner  s'il  est  vrai  qu'on  peut,  comme  les  télégra- 
phistes le  prétendent,  reconnaître  la  personnalité  de  celui  qui  envoie 
un  message;  la  seconde  était  de  savoir  comment  se  fait  l'apprentis- 
sage du  télégraphiste. 
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l*our  étudier  le  i»reiiiier  point,  les  autoui's  ont  fait  envoyer  un 
uiênie  niessa|:;e,  choisi  paniii  les  plus  cUrthilcs,  par  soixante  télégra- 
phistes; le  fil  électrique  recevant  ce  message  a  été  mis  en  relation 
avec  un  signal  de  Deprez  écrivant  sur  un  cylindre  tournant  de  Marey; 
on  a  donc  pu  mesurer,  de  cette  manière,  avec  toute  l'approximation 
nécessaire,  la  durée  de  chaque  lettre  et  de  cha<iue  partie  de  lettre; 
autrement  dit,  puisque  chaque  lettre  se  comitose  de  points  et  de 
traits,  la  durée  de  chaque  point,  de  chaque  trait,  de  chaque  espace 
séparant  les  éléments  d'une  lettre,  les  éléments  de  deux  lettres  com- 
posant le  même  mot,  et  enfin  les  éléments  de  deux  mots  successifs. 
Quand  les  auteurs  eurent  rciuii  ces  matériaux  de  leur  étude,  ils  ont 
reculé,  effrayés  devant  la  grandeur  de  leiu"  tâche,  car,  d'après  leur 
appi'éciation,  il  aurait  fallu  plusieurs  années  de  travail  assidu  pour 
calculer  tout  cela.  Us  se  sont  contentés  de  seize  sujets;  ils  ont  pour 
chacun  d'eux,  envoyant  le  même  message,  mesuré  tous  les  éléments 
que  nous  venons  de  signaler.  Il  faut  se  rappeler  que,  dans  le  système 
Morse,  le  point  (A)  compte  pour  1.  le  trait  (B)  pour  3,  l'espace  (C) 
entre  les  éléments  d'une  lettre  compte  pour  1,  l'espace  (D)  dans  les 
lettres  espacées  compte  pour  2,  l'espace  (EJ  entre  deux  lettres  compte 
pour  3.  l'espace  (F)  entre  deux  mots  pour  6.  C'est  l'idéal  dont  chaque 
agent  doit  chercher  à  se  rapprocher.  Voici  une  tahle  qui  contient  les 
moyennes  calculées  sur  quehjues  sujets,  pour  chacun  desquels  les 
points  ont  été  pris  pour  unité.  Sur  la  première  ligne,  on  rappelle  quel 
est  le  code  idéal.  Les  lettres  A,  B,  C,  D,  E,  F  de  cha(iue  colonne  cor- 
respondent aux  éléments  que  nous  venons  d'indiquer,  quelques  lignes 
plus  haut,  dans  notre  texte. 


NOMS 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

ÏOTAI, 

Code  Idéal 

3 

1 

2 

3 

G 

16 

C.-G.  MalloUe   .    .    . 

l,!).j 

1,13 

1,55 

1,76 

2,09 

9,48 

A.-B.  Guthrie.   .    .    . 

4,  ce. 

2,33 

3,51 

5,80 

7.44 

24,  74 

R.-C.  Bi-ooks  .... 

3,02 

1,18 

2,41 

2,88 

4,05 

14.54 

G.-E.  Fellows.   .    .    . 

3,47 

1,2^ 

3.09 

5,32 

G,7G 

20,88 

A.-B.  Evans   .... 

2,30 

0, 89 

1 ,  98 

2,10 

2,65 

10,92 

Noble  Harter.    .    .    . 

2,83 

0,  9.^ 

2,31 

3,08 

6,44 

16,61 

G.-W.  Dver  .... 

2,8o 

1.09 

2,20 

2,93 

5,37 

15,44 

G. -H.  Godfrey  .    .    . 

2,27 

0.7G 

1,77 

2,02 

4,15 

1 1 ,  97 

C.-L.  Buchanaii.    .    . 

2,f.4 

1,02 

1 , 8(i 

2,. 50 

4,68 

13,70 

L.-A.  Clark 

2,38 

0,70 

2,31 

2,95 

4.91 

14,25 

Z.-M.  Apple   .... 

2,45 

0,94 

1,77 

2,45 

3,58 

12,19 

Nellie  Green  .... 

2,49 

0,85 

1,81 

1,92 

2,87 

10.94 

W.-H.  Foog   .... 

2,98 

1,08 

2.  40 

2,71 

3 

13,17 

E.-B.  Cassell  .... 

2,G1 

1,00 

2,23 

3,01 

4,12 

13,92 

C.-W.  Goodman   .    . 

2,32 

0.87 

2,13 

2,42 

3,14 

12,88 

H.-O.  Chapman.    .    . 

2,50 

0,94 

1,97 

2,87 

3,36 

12,71 

Ce  tableau  montre  l'importance   des  variations  individuelles;  or^ 
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comme  ces  variations  présentent,  d'après  les  calculs  des  auteurs,  une 
certaine  constance,  il  en  rcsulte  qu'un  agent  peut  arriver  à  distinguer 
quel  est  celui  de  ses  correspondants  qui  lui  envoie  un  message.  Il  en 
est  pour  cela  comme  pour  l'écriture,  qui  porte  si  profondément  le 
cachet  individuel. 

Le  second  point  était  celui  de  savoir  comment,  en  quel  temps  et 
avec  quelles  modalités  se  fait  l'apprentissage  du  télégraphiste.  Les 
auteurs  nous  donnent  dans  leur  texte  et  hors  texte  un  certain  nomhrc 
de  courl)es  schématiques,  dont  les  unes  traduisent  des  résultats  de 
conversations  et  d'autres  résument  des  expériences  plus  précises  : 


Fig.  90.  —  Courbe  de  Tcducation  d'un  télégraphiste  ;  en  ordonnée  le  nombre 
de  mots  envoyés  ou  reçus  en  deux  minutes;  en  abscisse  le  nombre  de 
semaines  d'entraînement.  La  courbe  inférieure  est  celle  de  l'envoi,  la 
courbe  supérieure  celle  de  la  réception. 

on  recherchait  le  nomltre  de  mots  envoyés  ou  reçus  pendant  une 
période  de  deux  minutes.  La  courbe  se  déroule  sur  rm  espace  ordi- 
naire de  quarante-six  à  cinquante  semaines,  ce  qui  est  un  temps 
relativement  long.  On  a  dessiné  deux  courbes  distinctes,  celle  pour 
l'envoi  des  messages  et  celle  pour  la  réception  et  la  lecture  :  ces  deux 
courbes  n'ont  pas  le  même  trajet.  Toujours  la  courbe  de  l'envoi  —  ou 
courbe  motrice  —  se  développe  plus  vite;  mais  au  bout  de  trente  à 
cinquante  semaines,  la  courbe  de  réception  la  rejoint  et  la  dépasse. 
C'est  ce  qui  est  bien  visible  dans  la  figure  que  nous  donnons  en 
exemple.  Quant  à  l'ascension  des  courbes,  elle  montre  un  fait  avec 
lequel  les  psychologues  sont  depuis  longtemps  familiarisés  :  le  gain 
de  l'exercice  est  considérable  surtout  au  début;  puis  il  diminue  de 
plus  en  plus,  et  il  finit  par  cesser  au  moment  où  le  sujet  atteint  sa 
limite.  Pour  la  courbe  de  réception,  on  observe  une  particularité 
intéi'essante;  après  le  gain  rapide  des  premières  semaines,  le  sujet 
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peut  rester  longtemps  stationnaire.  ce  qui  s'exprime  par  im  plateau 
(peu  visible  il  est  vrai  sur  la  figure  que  nous  imblions),  et  le  sujet  est 
souvent  désespéré  de  ne  plus  avancer,  l'uis,  brusquement,  sans  qu'il 
s'en  rende  compte,  il  acquiert  une  habileté  nouvelle. 

Ces  recherches  sont  fort  curieuses,  et  sans  doute  il  y  aurait  encore 
beaucoup  d'études  à  tenter  dans  ce  domaine. 

A.    BiNET. 


Ch.  FÉRÉ.  —  Influence  de  l'éducation  de  la  motilité  volontaire  sur  la 
sensibilité.  Revue  philos.,  décembre  1897,  p.  591-604. 

Cet  article  contient  une  curieuse  expérience  sur  linfluence  de  l'édu- 
cation de  la  motilité  volontaire.  Nous  donnons  l'expérience  i/i  extenso  : 
«  Le  sujet  de  l'expérience  est  un  jeune  homme  de  vingt-deux  ans, 
appartenant  à  une  famille  arthritique,  bien  conformé   et  ]>ien   doué 
au  point  de  vue  intellectuel,  comme  pourraient  en   témoigner  ses 
succès  scolaires.  Il  a  toujours  joui  d'une  bonne  santé  :  je  le  connais 
depuis  l'âge  de  douze  ans.  A  làge  de  seize  ans  il  a  commencé  à  avoir 
des  attaques  de  migraine  ojditalmique  laissant  après  elles  une  hémi- 
anopsie  qui  pei-sistait  quebiuefuis  plusieurs  heures.  Ces  troubles  ont 
motivé  plusieurs   examens  de  la  sensibilité  qui   ont  montre  qu'elle 
n'était  nullement  anormale  en  dehors  des  périodes  de  migraine.  Ces 
migraines  ont   disparu  à  la  suite  d'un  traitement  approi)rié,  et  jus- 
qu'à vingt-deux  ans  il  n'a  présenté  aucun  autre  trouble  nerveux.  C'est 
alors  qu'il  se  décida  à  avoir  recours  à  la  chirurgie  pour  la  correction 
dun  vice  de  conformation  des  organes  génitaux.  Bien  que  l'opération 
fût  sans  gravité  et  qu'elle  n'eût  provoqué  aucune  réaction,  elle  le 
condamna  à  un  séjour  prolongé  au  lit.  Dans  le  décubitus,  il  n'éprou- 
vait aucune  douleur,  mais  la  position  assise  était  pénible  et  ne  pou- 
vait être  conservée  que  peu  de  temps  :  la  lecture  était  rendue  très 
dilïicile.  Le  blessé  cherchait  en  vain  une  distraction. 

«  11  était  dans  d'assez  bonnes  conditions  pour  mettre  à  exécution 
une  expérience  que  je  méditais  depuis  longtemps.  Comme  il  cultivait 
le  violon  avec  beaucoup  de  persévérance,  sinon  avec  beaucoup  de 
succès,  je  lui  proposai  de  faire,  pour  s'occuper,  des  exercices  des 
doigts  propres  à  développer  les  aptitudes  artistiques.  11  en  comprit 
bien  les  avantages  théoriques  et  il  s'intéressa  à  l'expérience,  qui  com- 
mença sitôt  après  une  exploration  préala])le  de  la  motilité  et  de  la 
sensibilité  des  mains.  J'ai  malheureusement  négligé  l'examen  des 
sens  spéciaux,  qui  aurait  été  plus  tard  d'une  grande  utilité  pour  véri- 
fier certaines  allirmations  du  sujet. 

«  Le  27  juillet  1896,  nous  avons  commencé  l'étude  de  la  sensibilité 
et  de  la  motilité  des  doigls,  qui  n'a  été  terminée  que  le  31.  Pour 
l'étude  de  la  sensibilité  je  me  suis  servi  de  deux  procédés  d'observa- 
tion :  1'^  celui  de  Weber,  pour  l'application  duquel  j'ai  employé  l'es- 
thésiomètre  dynamométrique  de  ^'erdin,  qui  permet  de  n'exercer  que 
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des  pressions  à  iteii  près  égales  et  à  peu  près  déterminées  tnec  les 
deux  pointes:  2"  celui  <lo  A. -M.  Bloch.  qui  ronsiste  à  appliquer  sur  la 
peau  une  surlare  dont  l'étendue  est  exactement  connue,  avec  une 
pression  (pie  l'on  peut  mesurer  avec  précision  :  comme  dans  des 
expériences  antérieures,  je  me  suis  sei'vi  d'une  surface  en  carton  de 
1  millimètre  carré  '.  Pour  l'étude  de  la  molilité  je  me  suis  servi  d'un 
dynamomètre  analyti(pie  qui  permet  d'étudier  séparément  les  princi- 
paux mouvements  des  doigts  ^.  J'ai  mesuré  en  outre  l'étendue  des 
différents  mouvements  des  doigts  et  enfin  le  temps  de  réaction  pour 
chaque  doigt.  Les  résultats  de  ces  mesures  seront  mieux  compris 
lorsqu'ils  seront  mis  en  regard  de  ceux  qui  ont  été  obtenus  après  trois 
mois  d'exercices  méthodiques,  exécutés  chaque  jour  à  plusieurs 
reprises  par  séances  de  10  à  20  minutes  pendant  le  premier  mois, 
puis  plus  irrégulièrement  pendant  les  deux  mois  suivants. 

«  Ces  exercices  ont  consisté  principalement  en  mouvements  d'ex- 
tension des  doigts,  mouvements  de  flexion  isolés  des  doigts  et  des 
phalanges  de  chaque  doigt,  mouvements  de  latéralité  des  doigts, 
mouvements  d'opposition  du  pouce  aux  quatre  doigts  isolés,  mouve- 
ments en  sens  contraire  des  doigts  des  deux  mains  opposées  par  leur 
face  palmaire.  C'est  du  3  au  4  novembre  1897  que  l'examen  fonction- 
nel a  été  fait  pour  la  seconde  fois. 

'<  La  comparaison  de  l'état  de  la  motilité  et  de  la  sensibilité  des 
mains,  au  commencement  de  l'entraînement  et  après  trois  mois 
d'exercice,  nécessite  une  émmiération  monotone  que  j'abrégerai  le 
plus  possible,  mais  qui  est  indispensable  à  l'intelligence  du  résultat. 

«  L'extension  du  pouce  a  augmenté  de  12  degrés  à  droite  et  de  8  à 
gauche. 

"  L'extension  isolée  de  la  première  phalange  de  l'annulaire,  qui 
était  nulle  des  deux  côtés,  se  fait  complètement  à  droite:  à  gauche 
la  face  dorsale  de  la  phalange  s'arrête  lorsqu'elle  fait  un  angle  de 
20"  environ  avec  la  face  dorsale  du  métacarpien  correspondant. 

«  L'extension  isolée  de  la  fleuxième  phalange  de  l'annidaire,  qui 
faisait  défaut,  se  fait  complètement  des  deux  côtés,  mais  plus  lente- 
ment à  gauche. 

«  La  flexion  isolée  de  la  phalangette  du  pouce,  qui  ne  s'étendait  pas 
au  delà  de  45'^  à  droite  et  de  35  à  gauche,  arrive  à  90'^  à  droite  et  à 
4b  à  gauche. 

«  La  flexion  isolée  de  la  phalangette  de  l'index,  qui  était  nulle  à 
gauche  et  à  peine  sensible  à  droite,  arrive  à  3o"  à  droite,  mais  elle  est 
à  peine  indiquée  à  gauche. 

"  L'ofiposition  du  pouce  au  petit  doigt  était  impossible  des  deux 

(1)  Ch.  Fkkk.  p.  Bationk  et  P.  Olvrv,  Éludes  de  la  sensation  dépression 
chez  les  épileplitjues  (C.  H.  Soc.  de  biolor/ie,  189"2,  866). 

(2)  Ch.  Féri%.  La  distribution  de  la  force  musculaire  dans  la  main  et 
dans  le  pied,  étudiée  au  inoijen  d'un  nouveau  dynamomètre  analytique 
{ibid.,  1889,  p.  399). 
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cotés;  les  deux  doigts  n'arrivaient  même  pas  au  contact;  la  pulpe  du 
petit  doigt  s'apitlique  maintenant  à  celle  du  pouce  dans  la  moitié  de 
son  étendue. 

«  Les  mouvements  de  latéralité  isolés  du  médius  et  de  l'annulaire 
étaient  à  peu  près  nuls,  surtout  à  gauche;  l'annulaire  qui  reste  en 
retard  produit  à  son  extrémité  libre  une  excursion  de  4  centimètres 
et  demi  à  droite  et  de  4  à  gauche.  Le  mouvement  de  latéralité  du 
petit  doigt  s'est  étendu  à  droite  de  35  à  55^  et  à  gauche  de  25  à  45. 

«  L'écartement  maximum  des  extrémités  du  pouce  et  du  petit  doigt 
s'est  étendu  à  droite  de  '220  à  2o5  millimètres  et  à  gauche  de  216  à 
237  millimètres. 

«  A  l'extension  de  la  mobilité  et  du  champ  d'action  des  doigts  cor- 
respond vme  augmentation  de  lénergie  de  leurs  mouvements.  Citons 
seulement  quelques  exemples  parmi  les  mouvements  les  plus  vul- 


gaires 


Flexion  de  toiifi  les  segments  des  doigts. 


AVANT  I.  ENTRAINEMENT 

m.  droite.  m.  gauche, 

gi--  gr. 


APRES  L  ENTRAINEMENT 

ni.  droite.  m.  gauche, 

gr.  gr. 


Pouce   

12  600 

11900 

13  200 

13  050 

Index 

12  100 

11  600 

12  750 

12  100 

Médius 

9  800 

9  450 

10  250 

9  875 

Annulaire.   .    .    . 

S  475 

3  125 

5  853 

5  450 

Petit  doigt  .    .    . 

2  025 

1575 

2  275 

1  800 

Extension  des  j^remiéres  phalanges,  les  deuxièmes  et  les  troisièmes 

('tant  déjà  étendues. 

AVANT  l'entraînement        APRÈS  L'eNTKAINEMENT 

m.   droite.         m.  gauche.  m.  droite.        m.  gauche, 

gr.  gr.  gr.  gp. 

Pouce 1  425  1 230  1  625  1  425 

Index 775  780  900  973 

Médius 075  950  975  J  030 

Annulaire  ....  600  650  673  700 

Petit  doigt.    .    .    .  .575  700  6.50  730 

!(  On  sera  peut-être  frappé  de  la  prévalence  de  la  main  droite  pour 
les  mouvements  de  flexion  et  de  la  prévalence  de  la  main  gauche 
pour  les  mouvements  d'extension,  mais  c'est  un  fait  qui  paraît 
général  *. 

«  Ce  n'est  pas  seulement  l'étendue  et  l'énergie  des  mouvements  qui 
ont  augmenté  par  l'exercice,  c'est  aussi  la  rapidité,  comme  on  le  voit 
en  comparant  les  temps  de  réaction  simple  des  doigts  des  deux  mains, 
répondant  à  un  bruit  uniforme  par  pression  de  la  pulpe.  Chaque 
chiffre  représente  la  moyenne  de  dix  expériences. 

(1)  C.  R.  Soc.  biolofjie,  1889,  p.  405. 
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AVANT    l'eNTRAINF.MKNT  Al'HKS    I.'knTHAINEMEM 

m.  droite.         m.   gauflie.  m.   droite.         m.  gauche, 

gr.  gr.  gr.  gr. 

Pouce 0.16i  0.1G7  0.158  0,165 

Index O.ISO  0.184  0,170  0,17G 

Médius 0.1'.li>  o,\\m  0.181  0,188 

Annulaire  ....               O.^Oi  O.i'Od  0,194  0,198 

Petit  doigt.    ....               0.201)  0,201  0,192  0,19t 

«  Le  perfectionnement  de  la  inotililr  peut  .s'objectiver  encore  par 
les  modifications  de  la  préhension.  Les  empreintes  des  doigts  dans  la 
préhension  d'une  halle  de  6  centimètres  de  diamètre,  sur  laquelle  est 
enroulée  une  hande  de  papier,  nous  donnent  un  résultat  assez  intéres- 
sant à  cet  égard.  Celles  du  30  juillet  nous  montrent  aux  deux  mains 
im  écartement  considérahle  du  pouce  et  de  l'index  et,  à  la  main 
gauche  surtout,  un  écartement  considérahle  du  pouce  et  du  petit 
doigt.  Les  trois  doigts  médians  sont  très  rapprochés  les  uns  des 
autres,  sin-tout  du  côté  gauche,  oi'i  les  fjuatre  dei'niers  doigts  forment 
un  groupe  compact  rappelant  la  disposition  des  doigts  dans  la  pré- 
hension du  singe,  qui  oppose  le  pouce  aux  quatre  autres  doigts  réunis. 
Les  empreintes  du  6  novembre,  (pii  sont  données  aussi  telles  qu'elles 
se  sont  produites  à  la  première  préhension,  montrent  une  modification 
très  importante  :  les  intervalles  des  doigts  tendent  à  s'égaliser,  c'est- 
à-dire  que  la  préhension  s'elïcctue  dans  des  conditions  bien  supé- 
rieures au  point  de  vue  de  la  sécurité  de  la  contention,  et  aussi  au 
point  de  vue  de  l'appréciation  de  la  forme. 

«  Cette  déduction  est  conforme  à  ce  que  nous  apprennent  d'autre 
part  l'expérimentaticui  et  la  clinique,  qui  nous  enseignent  que  quand 
la  motilité  est  entravée  les  notions  de  position  '  et  de  forme  ^  sont 
plus  ou  moins  gênées. 

«  La  sensibilité  présente  des  modifications  analogues  à  celles  de  la 
motilité,  sinon  régulièrement  parallèles. 

('  La  [dus  faible  pression  sentie  sm*  une  étendue  d'iuî  millimètre 
carré  sur  le  milieu  de  la  pulpe  digitale,  au  niveau  de  l'anse  centrale 
des  crêtes  papillaires.  a  varié  de  la  manière  suivante  (chiffres  expri- 
mant la  moyenne  de  dix  explorations  à  chaque  époque). 

AVANT  l'entraînement        APRES  l'eNTHAINEMENT 

m.  droite.  m.   gauclie.  ni.  droite.  m.  gaiiclie. 

gr.  gr.  or.  gr. 

Pouce 0,52  0,67  0,35  0,42 

Index 0,65  0,73  0,o5  0,6.5 

Médius 0,72  0,78  0,6o  0,72 

Annulaire.    .    .    .  0,83  0,85  0,71  0,80 

Petit  doigt    .    .    .  0,75  0,82  0,70  0,75 

(1)  Ch.  Féré,  Expériences  relu  lices  à  la  no/ ion  de  posilion  (C.  R.  Soc.  de 
BioL,  1896,  p.  61). 

(2)  Redlicu,  Ueber  ^lœriinf/en  des  Maskelsiiines  iind  des  Slereor/nosli- 
schensinnes  bei  der  cerebralen  Iletnipler/ien  [Wiener  klin.  Woch.,  1893,  429 

l'année  psychologique,  IV  38 
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«  La  différenciation  du  double  contact  a  été  étudiée  dans  la  même 
région,  les  deux  pointes  placées  transversalement  par  rapport  à  l'axe 
du  doigt  et  avec  une  pression  de  deux  grammes  et  demi  (chiffres 
exprimant  la  moyenne  de  dix  explorations  à  chaque  époque). 

AVANT  l'entraînement        APRÈS  l'ENTRAINEMENT 

m.  droite.  m.   gauclie.  m.  droite.  m.  gauche, 

gr.  gr.  gr.  gr. 

Pouce                   .              0,0022  0,002o  0,0018  0,0021 

Index                    .              0,0023  0,0025  0,0018  0,0022 

Médius 0,0029  0,0031  0,0026  0,0028 

Annulaire         .    .              0,0032  0.0032  0,0030  0,0020 

Petit  doigt    .    .   .              0,0030  0,0031  0,0020  0,0027 

«  D'autres  changements,  (jui  échappent  malheureusement  pour  la 
plupart  au  contrôle,  sont  notés  par  le  sujet  de  l'expérience.  En  ce  qui 
concerne  la  motilité  il  a  ac<iuis  une  habileté  plus  grande,  non  seule- 
ment pour  les  mouvements  adaptés  au  violon,  ce  qui,  pour  l'entou- 
ra^^e,  ne  fait  pas  de  doute,  mais  aussi  pour  les  adaptations  au  dessin. 
Mais  ce  ne  seraient  pas  seulement  les  mouvements  de  la  main  qui  se 
seraient  perfectionnés;  il  allirme  qu'il  s'est  produit,  tout  à  fait  à  son 
insu,  des  modifications  de  la  motilité  des  orteils,  qui  seraient  capables 
des  mouvements  de  latéralité  (lui  faisaient  sûrement  défaut  autrefois. 
La  motilité  du  larynx  et  du  thorax  aurait  aussi  subi  des  modifica- 
tions qui  s'objectiveraient  par  une  augmentation  de  l'étendue  du 
registre  aigu  et  par  une  plus  grande  intensité  de  la  voix.  Enfin  son 
énergie  motrice  en  général  s'est  développée. 

«  En  ce  qui  concerne  la  sensibilité,  le  tact  ne  serait  pas  le  seul  à  avoir 
obtenu  un  bénéfice  de  l'entrahiement.  Le  sujet  prétend  que  l'ouïe 
s'est  développée,  etjque  la  discrimination  des  couleurs  s'est  perfec- 
tionnée. La  mémoire  musicale  en  particulier  serait  améliorée.  » 

A.  BiNET. 

TISSIÉ.  —  La  fatigue  et  l'entraînement  physique.  Un  vol.  in-18, 
343  p.  Paris,  Alcan,  1897. 

L'auteur  est  avant  tout  un  homme  d'action,  il  est  l'âme  de  la 
Ligue  girondine  de  l'éducation  physique,  il  a  fait  beaucoup  pour  le 
bien  des  jeunes  générations.  On  lui  doit  des  études  scientifiques  sur 
l'attitude  prise  pour  écrire,  sur  les  différentes  espèces  de  gymnas- 
tique, et  des  observations  nouvelles  sur  les  rêves,  sur  les  somuambu- 
lismes,  sur  l'entraînement.  Je  compte  surtout  à  son  actif  une  très 
curieuse  classification   des   caractères,    classification   que  l'on  trou- 

552).  —  Abu,  Étude  clinique  des  troubles  de  la  sensibilité  r/énércde,  du 
sens  musculaire  et  stéréor/iwstique  dans  les  liémipléfjies  de  cause  céré- 
brale, 1896.  —  Bourdicaud-Dumay,  Recherch.  clin,  sur  les  troubles  de  la 
sens,  fjén.,  du  sens  nuise,  et  du  sens  stéréognostique,  etc.,  th.  1897. 
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vera  rcproduile  dans  un  ménioirc  ori},Mnal  de  la  |)r(''sonlc  Anitce, 
intitulé  :  -1  l'école  primaire.  —  Le  nouvel  ouvrage  de  l'aulcur  sur  la 
l'atiguc  et  rentraiuenieul  i)hysi(iue  est  un  livre  populaire,  slricle- 
ment  coniparahle  î\  ceu\  de  Mosso  et  de  Lagrange,  présentant  les 
mêmes  qualités  de  lecture  captivante,  de  descriptions  claires  et 
animées;  il  ne  faut  pas  chercher  dans  les  ouvrages  de  ce  genre  des 
démonstrations  précises.  Voici  la  division  de  l'ouvrage  :  le  chapilj'e 
premier  parle  de  Tentrainement  i)hysi(iiie  ;  il  montre  rindiicnce  de 
rentrainemenl  sur  lii  respiration,  la  circulation,  l'innervation,  la 
nutrition,  la  locomotion  ;  le  résumé  prati(iue  de  ce  chapitre  est  qu'une 
petite  fatigue  tonifie  et  (|u'une  grande  fatigue  affaiblit.  Le  second 
chapitre,  consacré  à  l'entraincment  intensif,  montre  précisément  les 
consé(iucnces  ûicheuses  de  la  fatigue  i»roduite  par  l'abus  des  exercices 
l)hvsiques  et  des  sports.  L'auteur  est  un  ennemi  de  ral)us  des  sports, 
et  il  s'élève  surtout  contre  les  grands  records  auxquels  on  sacrifie 
beaucoup  trop  aujourd'luii.  Dans  le  chapitre  m,  l'auteur  abandonne 
la  fatigue  des  sujets  sains,  pour  étudier  la  fatigue  des  débiles  nerveux; 
il  passe  en  revue  les  diverses  causes  de  fatigue  chez  ces  malades,  la 
croissance,  la  profession,  les  mouvements,  les  sensations,  le  milieu, 
l'électricité,  l'hydrothérapie,  les  douleurs,  les  excès  intellectuels,  et  il 
esquisse  l'hygiène  à  appliquer  à  ces  individus.  Le  chapitre  iv  contient 
le  développement  comjtlet  des  idées  de  l'auteur  sur  la  gymnastique. 
11  expose  d'abord  des  considérations  générales  sur  le  train  supérieur 
et  le  train  inférieur  chez  i'ijomme  ;  il  montre  que  le  bras  est  beaucoup 
idus  faible  «lue  la  jambe  ;  il  soutient  que  les  exercices  des  bras  —  par 
exemple  la  suspension  aux  agrès  —  fatiguent  beaucoup  plus  que  les 
exercices  des  jambes,  que  ces  exercices  tendent  à  produire  des  con- 
gestions veineuses,  et  ne  favorisent  pas  autant  que  l'exercice  des 
jambes  le  développement  de  la  cage  thoracique  :  jtar  conséciuent, 
il  condamne  la  gynniasti(iue  française,  qui  est  surtout  une  gynmas- 
ti(|ue  de  suspension  aux  agrès.  Nous  pensons  en  ellet  que  ce  sont  là 
des  questions  extrêmement  importantes,  £t  si  nous  pouvons  éiuettre 
un  désir,  c'est  que  l'auteur  les  reprenne  dans  un  ouvrage  spécial  en 
les  étudiant  de  plus  près.  Il  se  contente  trop  souvent,  à  notre  sens, 
de  remaniues  un  peu  vagues,  ou  d'observations  pathologiques  qui 
nécessairement  restent  très  spéciales  ;  il  faudrait  i)ouvoir  prendre 
une  ou  deux  é({uipes  de  jeunes  gens,  de  même  santé  moyenne,  de 
même  force  physique  moyenne,  leur  faire  suivre  pendant  une  année 
des  exercices  gymnasti([ues  dilférents,  et  ensuite  mesurer  leurs  diffé- 
rentes fonctions  physiologi(iues,  pour  savoir  quels  sont  ceux  qui  ont 
gagné  et  (juels  sont  ceux  <iui  ont  perdu.  J'avoue  que  je  ne  puis  pas 
envisager  autrement  ces  questions-là.  L'auteur  expose  ensuite  la 
méthode  de  gymnastique  suédoise,  qui  exerce  les  jambes  autant  que 
les  bras;  la  méthode  anglaise,  qui  se  confond  avec  les  s[)orts  ou  jeux 
de  i)lein  air,  et  enfin  sa  propre  méthode  ou  psycho-dynamique  :  sur 
ce  dernier  point,  nous  voudrions  plus  de  détails,  et  il  est  lYicheux  que 
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rauteur  se  contente  de  reproduire  une  description  duc  ;i  un  de  ses 
élèves.  Le  chapitre  v  traite  de  l'entraînement  physique  à  l'école  ; 
après  une  classification  des  exercices  du  corps,  l'auteur  parle  des 
réformes  à  Taire  ;  outre  les  réformes  futures,  principalement  celle  du 
personnel  enseignant,  il  y  a  des  réfoi*mes  immédiates,  les  récréations 
actives,  les  caravanes  de  vacances,  les  fiches  de  développement. 
L'ouvrage  se  termine  par  des  considérations  générales  sur  l'hérédité. 

A.    BiNET. 

TCCKER.  —  Comparative  Observations  on  the  Involuntary  Movements 
of  Adults  and  Children  {Obseycatiuiis  comparées  des  mouvements 
volontaires  chez  les  enfants  et  les  adultes).  Amer.  Jour,  of  l'sychoL. 
Vin,  3,  p.  394-404  (avec  plusieurs  tracés). 

Dans  cette  petite  note,  l'auteur  reprend  une  étude  précédente  de 
.fastrow,  en  employant  le  même  instrument,  l'automatographe,  que 
ion  peut  comparer  à  une  planchette  spirite  perfectionnée;  c'est  une 
sorte  de  planchette  munie  d'un  crayon  et  pivotant  sur  trois  roues 
mobiles:  on  pose  les  doigts  sur  la  planchette  et  celle-ci  étant  très 
mobile  peut  céder  aux  moindres  mouvements  de  la  main;  elle  les 
inscrit  au  moyen  de  son  crayon  sur  une  feuille  de  papier  placée  en 
dessous.  Cette  méthode  permet  d'enregistrer  les  petits  mouvements 
({u'une  personne  fait  involontairement  et  inconsciemment  sous 
diverses  influences.  L'aidcur  a  pensé  avec  raison  qu'il  fallait  d'abonl 
commencer  par  enregistrer  les  mouvements  inconscients  qui  se  pro- 
duisent dans  les  mains  sans  provocation  extérieure.  Les  sujets 
avaient  donc  les  deux  nuiins  appliquées  sur  deux  plauchclles,  ils 
restaient  immobiles,  et  ne  connaissaient  pas  le  but  de  l'exiiérience; 
ils  récitaient  des  verbes  ou  des  poésies  ou  comptaient  à  haute  voix. 
Les  expériences  ont  été  faites  sur  18  adultes  et  25  enfants.  Elles  ont 
montré  qu'il  y  a  constamment  dans  les  mains  rme  forte  tendance  à 
exécuter  des  mouvements  inconscients;  les  mouvements  des  mains 
placées  en  avant  du  corps  sont  dirigés  vers  la  ligne  médiane.  Une 
seconde  série  d'expériences  a  consisté  à  enregistrer  les  mouvements 
inconscients  des  mains  pendant  qu'on  appelait  l'attention  des  sujets 
sur  un  objet  immobile  placé  devant  eux,  ou  à  leur  droite  ou  à  leur 
t'auche:  le  nombre  des  mouvements  inconscients  n'a  pas  augmenté, 
et  on  n'a  pas  constaté  une  tendance  à  mouvoir  les  mains  vers  l'olyet. 
Cette  conclusion  est  contraire  à  celle  de  Jastrow  (Amer.  .1.  of  Psycho- 
logy,  IV,  p.  338,  et  V,  p.  223)  qui  avait  cru  reconnaître  lui  mouve- 
ment des  nuiins  vers  l'objet  perçu.  L'auteur  pense  qu'un  objet  immo- 
bile ne  donne  pas  nécessairement  une  suggestion  de  mouvement. 
Enfin,  une  troisième  série  de  recherches  a  montré  que  lorsqu'on 
regarde  un  objet  en  mouvement,  par  exemple  un  peudidc  oscillant, 
il  y  a  une  production  énorme  de  mouvements  inconscients  dans  le 
sens   des  objets;  aussi,  dans  332  cas,  il  y  a  eu  292  fois  des  mouve- 


MOUVEMENTS  597 

nienls  inoonscicnls  <le  môme  sens  que  rohjol,  el  40  luis  seulement 
absence  de  mouvements.  Cette  tendance  est  un  peu  moins  marquée 
chez  les  enfants  que  chez  les  adultes. 

(le  travail  est  Ibvt  intéressant;  peut-être  la  question  mériterait-elle 
d"étre  reprise  avec  des  méthodes  jdus  précises  que  la  planchette 
spirite.  11  nous  paraît  vraisemjjlablc  que  la  nature  des  mouvements 
inconscients,  leur  intensité,  leur  direction,  doivent  tenir  à  Tattitude 
de  l'organe,  c'est-à-dire  à  l'état  de  contraction  ou  de  relâchement  du 
groupe  musculaire  considéré;  il  faudrait  donc  déterminer  d'avance, 
par  des  instruments  appropriés,  divers  états  de  contraction  et  de 
relâchement  des  muscles,  et  enregistrer  leurs  mouvements  incons- 
cients dans  ces  différentes  conditions. 

A.   BiNET. 


XII 
MOUVEMENTS 

REVUE  GÉNÉRALE  SIR  LA  GRAPHOLOGIE 

Qu'est-ce  (jne  la  givnphologie?  A  cette  <iiiestion,  il  semble  exact  de 
répondre  :  la  graphologie  est  l'étude  de  l'écriture.  Les  adeptes 
diront  plus  volontiers  :  «  La  grnpiiologie  est  la  science  de  l'écriture.  » 
Et  il  seinl)le  que  la  proposition  est  très  correcte  et  n'a  pas  besoin 
d'autre  démonstration.  Pourquoi  en  effet  n'y  aurait-il  pas  une  science 
de  l'écriture,  comme  il  y  a  une  science  de  la  physionomie,  i)ar 
exemple?  L'écritnre  est  un  phénomène  tangible,  qu'on  peut  étudier, 
dont  on  peut  analyser  les  éléments  et  dégager  les  lois.  Une  science 
de  l'écriture  est  donc  chose  fort  légitime. 

11  y  a  (juelque  temps,  un  physiologiste  distingué,  M.  Héricourt,  qui 
est  probablement  graphologue  à  ses  moments  perdus,  a  écrit  sur  la 
graphologie  comme  science  un  article  dans  la  lierue  pJnlosophiqiie ;  il 
comi)are  l'écriture  au  geste:  l'écriture  serait  une  série  de  gestes 
appris,  et  dont  la  trace  resterait  sur  le  pnpier.  Au  moyen  de  cette 
comparaison  ingénieuse,  juste  au  fond,  quoiqu'on  l'ait  peut-être 
poussée  trop  loin,  M.  Héricourt  n  tenté  de  l'aire  entrer  la  graphologie 
dans  le  domnine  de  la  physiologie,  qui  comprend  l'étvule  du  geste,  et 
d'une  manière  plus  générale,  l'étude  du  mouvement.  Ces  idées  ont  eu 
beaucoup  de  succès  auprès  des  graphologues,  cela  va  sans  dire;  ils 
les  ont  reprises,  chacun  à  sa  manière,  et  la  comparaison  de  l'écri- 
tm'e  avec  le  geste  est  devenue  classique  pour  eux;  elle  pénètre  main- 
tenant toutes  les  graplujlogies,  et  plus  d'un  graphologue  est  tenté  de 
déclarer  lièrement  :  je  fais  de  la  ph\jsiolo(jic! 

Ces  ce[)endant  une  erreur,  une  erreur  grossière. 

La  définition  de  la  graphologie  que  nous  venons  de  donner,  pour 
nous  conformer  à  l'usage,  est  une  définition  illusoire;  la  graphologie, 
telle  qu'on  la  pratique  aujourd'hui  partout,  n'est  point  une  étude  de 
l'écriture.  Elle  a  des  visées  plus  hautes  :  elle  a  un  but  plus  précis  ; 
sa  véritable  définition  est  l'étude  du  caractère  d'une  personne  par  son 
écriture. 

Qu'on  ouvre  n'importe  quel  traité  de  graphologie,  le  plus  ancien 
comme  le  plus  récent,  on  verra  que  c'est  là  la   préoccupation  unique 


REVUIC    GÉNÉRALE   SUR   LA    GRAPHOLOGIE  599 

des  gi-aphologiies  ;  il  ne  s'agit  pas  pour  eux  de  luire  une  analyse  de 
récriture  comme  mouvement  graphique  ;  ce  qu'ils  recherchent  c'est 
à  découvrir  dans  l'écriture  les  signes  du  caractère  intellectuel  et 
moral  :  ils  prennent  un  à  un  tous  les  éléments  de  l'écriture,  toutes 
les  modifications  individuelles  qu'elle  peut  présenter,  et  ils  mettent 
en  regard  de  chacun  de  ces  signes  graphiques  une  qualité  particulière 
de  l'esprit.  Ce  signe,  nous  disent-ils,  signifie  de  la  franchise,  cet  autre 
signe  de  la  honte,  ce  troisième  de  la  colère,  ce  quatrième  de  l'hypo- 
crisie, et  ainsi  de  suite.  Le  graphologue  trouverait  donc  dans  l'écriture 
une  description  de  l'état  d'àme  de  celui  qui  Ta  tracée. 

M.  Crépieux-Jamin  qui  est  incontestablement  le  plus  intelligent  des 
graphologues,  a  donné  à  son  traité  un  titre  bien  caractéristique  ;  il 
l'appelle  l'Écriture  et  le  Caractère.  Son  gros  volume,  de  plus  de 
400  pages,  contient  l'énumération  souvent  curieuse  de  tous  les  signes 
graphologiques  et  de  leur  explication  :  il  y  en  a  200  ! 

Nous  allons  en  donner  un  aperçu,  en  feuilletant  le  volume  de 
Crépieux-.lauun. 

L'écriture  montante  signifie  ardeur,  activité,  ambition,  tandis  que 
Vécritudc  descendante  veut  dire  tristesse  ;  car  dans  cet  état  nous  évi- 
tons l'activité,  nous  courbons  le  corps,  notre  tète  s'affaisse. 

Vécriture  grande  veut  dire  orgueil.  Elle  peut  signifier  générosité, 
grandeur  d'àme,  aspirations  élevées,  car  l'ampleur  dans  les  gestes 
donne  l'idée  de  puissance,  de  grandeur,  d'élévation. 

L'écriture  jictite  signifie  mesquinerie.  Les  gens  mesqidns  font  leurs 
délices  de  petites  choses,  de  petites  idées,  de  petites  manières,  de 
petits  gestes.  Chez  eux,  tout  est  diminué. 

L'écriture  anguleuse,  celle  de  P.  Mérimée  par  exemple,  signifie 
fermeté.  Cette  forme  de  volonté  devient  facilement  de  rentétement,. 
surtout  chez  les  gens  communs.  La  diu-elé  est  la  conséquence  forcée 
des  manifestations  trop  anguleuses. 

Vécriture  modérémoit  arrondie  veut  dire  douceur.  Elle  marque  la 
grâce  chez  l'homme  supérieur  et  constitue  une  faiblesse  chez  l'homme 
inférieur;  au  point  de  vue  artistique,  la  courbe  joue  un  rôle  considé- 
rable ;  c'est  donc  une  des  conditions  du  beau.  L'écriture  arrondie  est 
donc  un  signe  du  sens  esthétique. 

Vécriture  sobre,  celle  de  Zola,  marque  un  mouvement  de  retenue,, 
de  réserve.  C'est  l'un  des  signes  les  plus  importants  de  la  supériorité, 
parce  qu'il  indique  l'attention  volontiiire,  c'est-à-dire  la  coordination 
des  impulsions  instinctives  et  leur  direction. 

Vécriture  mouccmentée,  celle  de  Gambetta,  est  une  marque  d'imagi- 
nation, d'exaltation. 

Vécriture  ornée  est  un  signe  de  prétention,  car  l'homme  simple 
parle,  marche  et  écrit  simplement. 

Vécriture  inclinée,  celle  de  Lamartine,  veut  dire  tendresse. 
On  voit  d'après  ces  citations  à  quelles   conclusions   le  graphologue 
cherche  à  nous  amener  ;  on  voit  aussi  comment  il  procède,  quelle  est 
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sa  incthode,  (iiielleesl  sa  manière  d'argunienter.  Sans  doute  il  n'aflirnie 
pas  sans  prenves  ;  il  ne  déclare  pas  d'un  ton  tranchant  que  telle 
manière  de  l)arrer  les  t  est  un  signe  de  scélératesse.  Il  cherche  des 
arguments  pour  chacune  de  ses  assertions.  Nous  venons  d'en  avoir 
des  exemples.  Le  plus  souvent,  il  procède  par  analogie  :  l'analyse 
invoquée  est  celle  de  l'écriture  et  du  geste.  Le  graphologue  admet 
comme  démontré  qu'il  existe  un  rapport  entre  le  caractère  et  le  geste, 
et  que  comme  l'écriture  peut  être  considérée  comme  com[)osée  par 
de  nombreux  petits  gestes,  il  existe  le  même  rapport  entre  l'écriture 
et  le  caractère.  C'est  du  moins  le  principe  le  ]tlus  élevé  de  la  grapho- 
logie, celui  ({ui  récemment  est  l'onuMlé  par  (Iréiiieiix-Janiin. 

Voilà  le  point  de  dépai't  ;  voilà  la  méthode  qui  permet  à  nos  grapho- 
logues d'allirmer  que  l'écriture  inclinée  est  celle  d'une  âme  tendre, 
que  les  angles  aigus  indiquent  de  la  volonté  et  de  la  lu'ulalité  ;  c'est 
l'analogie  avec  le  geste  qui  est  sans  cesse  invoquée  ou  sous-entendue. 

11  est  inutile  d'insister  longtemps  pour  montrer  combien  ces  analo- 
gies sont  vagues  et  trompeuses.  Il  y  en  a  même  un  bon  nombre  qui 
sont  purement  verbales  ;  elles  rappellent  lui  peu,  disait  M.  Marion, 
ces  associations  d'idées  dont  parle  Stuart  Mill,  qui  font  croire  aux 
paysans  que  les  liqueurs  fortes  rendent  fort. 

Les  graphologues  ajouteront  sans  doute  que  si  ce  ne  sont  là  que  des 
hypothèses,  ils  peuvent  du  moins  invoquer  une  démonstration  plus 
précise;  cette  démonstration,  ce  sont  les  expériences  de  tous  les  jours. 
Donnez-leur  une  écriture,  et  ils  décrivent  le  caractère  du  scripleur' 
de  manière  à  satisfaire  conq)lètement  ceux  qui  connaissent  bien  ce 
caractère. 

A  mon  avis,  il  faut  accorder  très  peu  de  créance  à  ces  petits  exer- 
cices de  devinette,  parce  qu'ils  sont  faits  dans  des  conditions  qui 
n'ont  rien  de  scientifique.  Comme  les  objections  se  pressent  en  foule 
quand  on  étudie  la  question  un  peu  sérieusement!  Vous  donnez  une 
letti'e  à  un  graphologue,  vous  voulez  savoir  de  lui  quel  est  le  caractèi'e 
de  votre  correspondant.  Et  d'abord,  vous,  connaissez-vous  bien  ce 
caractère'?  Savez-vous  ce  qu'un  caractère  a  de  conqjlexe?  11  ne  s'agit 
pas  là  de  quelque  chose  de  simple,  d'uia  fait  extérieur  que  tout  le 
monde  constate,  voit  et  touche.  On  peut  se  mettre  d'accord  sur  la 
taille  et  le  poids  d'une  personne;  la  toise  et  la  Italance  donnent  des 
mesures  précises.  Mais  son  caractère?  Est-ce  là  quelque  chose  de 
défini  pour  tout  le  monde?  Notre  caractère  a  mille  faces;  il  varie  avec 
les  circonstances,  les  milieux  ;  nous  ne  sommes  pas  les  mêmes  quand 
nous  parlons  avec  des  individus  ditférents;  gais  avec  les  uns,  tristes 
ou  sérieux  avec  les  autres,  sur  ceux-ci  nous  faisons  de  la  suggestion, 
pour  d'autres  nous  sommes  dépourvus  de  toute  autorité.  Comment  se 
retrouver  là  dedans? 

Sans  doute,  une  étude  scientifique  du  caractère  est  possible,  bien 
qu'elle  n'ait  pas  encore  été  tentée  jusqu'à  nos  jours.  Je  crois  ferme- 
ment qu'avec  des  épreuves  spéciales,  des  appareils  et  des  mesures, 
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on  arrivera  à  fixer  avec  précision  la  caractéristique  mentale  et  émo- 
tionnelle (le  chacun  de  nous.  C'est  une  étude  que  je  i»oMrsiiis  depuis 
liien  dos  années,  et  je  sais  que  le  but  est  enfore  loin  de  mes  ellbrls. 
Mais,  (luoi  ([uil  en  soit,  il  y  aura  une  grande  dillérenre  entre  la  formule 
précise  d'un  caractère,  si  on  réussit  à,  l'établir,  et  l'impression  vague 
que  chacun  de  nous  possède  du  caractèi'C  de  ses  amis. 

C'est  ce  vague  dont  le  graphologue  tire  parti.  II  donne  une  réponse 
vague  à  une  question  (jui  ne  jieut  pas  être  précise;  dans  la  description 
d'un  caractère,  il  trouve  toujours  qucl([ue  trait  qui  s'accorde  avec 
l'opinion  de  celui  qui  l'interroge,  et  il  n'en  faut  pas  plus  pour  que 
l'interrogateur  soit  satisfait.  Notons  encore  que  le  plus  souvent  le  gra- 
phologue lit  la  lettre,  prend  connaissance  des  idées  exprimées,  ce  qui 
le  met  sur  la  voie  de  bien  des  choses  ;  puis  il  fait  des  conjectures, 
il  interroge  le  questionneur,  il  emploie  celte  méthode  discrète  des 
tireuses  de  cartes  qui  lui  réussit  comme  à  elles,  et  parfois,  quand  il 
sait  le  nom  de  l'écrivain,  il  ne  lui  est  pas  bien  difficile  d'en  tirer 
l'horoscope;  c'est  de  cette  manière  naïve  qu'a  opéré  je  ne  sais  quel 
graphologue  à  qui  l'on  montrait  l'écriture  de  Dreyfus,  après  la  cou- 
danuiation  de  celui-ci,  et  qui  disait  :  «  Voilà  l'écriture  d'un  homme 
capable  de  trahir  sa  patrie!  »  Quand  le  nom  du  signataire  n'est  pas 
connu,  on  peut  se  tromper  plus  souvent,  et  je  sais  l'histoire  d'un 
graphologue  à  qui  j'ai  envoyé  un  jour  de  l'écriture  de  Sardou,  qu'il 
ne  connaissait  pas,  et  il  me  répondit  que  c'était  l'écriture  d'un  homme 
peu  pratiiiue  ! 

Je  voudrais,  à  cette  occasion,  faire  le  portrait  des  graphologues. 
J'en  ai  connu  un  certain  nombre,  des  hommes,  des  femmes  sui'tout; 
il  en  existe  beaucoup  dans  le  monde;  la  plupart  ne  font  pas  profession 
ouverte  de  graphologie,  ne  donnent  pas  de  consultations,  n'écrivent 
pas  de  livres,  mais  ils  ont  le  don;  on  le  sait  dans  leur  famille  et 
parmi  les  amis;  ils  ont  le  don,  comme  certains  autres  passent  pour 
avoir  du  fluide.  Si  vous  leur  montrez  une  lettre,  ils  prennent  très 
sérieusement  la  [leine  de  vous  décrire  le  caractère  de  celui  qui  a  écrit 
cette  lettre,  et  en  général  vous  trouvez  leurs  réponses  curieuses  ; 
quelques-unes  même  vous  paraissent  satisfaisantes  ou  même  frap- 
pantes ;  cela  dépend  de  votre  imagination  et  de  votre  sens  critique. 
11  me  semble  que  tous  ces  graphologues  ont  un  air  de  famille.  Je  crois 
qu'il  serait  très  intéressant  de  faire  sur  eux  une  enquête  psychologique 
pour  grouper  leurs  caractères  communs;  enquête  fort  délicate,  dont 
ils  devraient  ignorer  la  nature  et  le  but,  car  sans  cela  ils  se  défen- 
draient ou  se  garderaient  de  répondre.  Mais  il  est  certain  pour  moi 
que  les  graphologues  ont  tous  une  même  caractéristique  ;  leur  don 
dépend  d'un  certain  nombre  de  qualités  d'esprit  et  aussi  de  défauts 
que  je  vais  chei'cher  à  décrire,  d'après  mon  impression  personnelle, 
en  attendant  qu'une  enquête  précise  apporte  la  lumière. 

11  y  a  d'abord  dans  la  graphologie  une  attraction  pour  les  choses 
curieuses,  fines,  délicates  et  un  peu  mystérieuses.  L'idée  de  sonder  un 
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caractère,  d'aller  dans  le  trcfond  d'une  conscience,  séduit  heancoii|j 
de  personnes  ;  les  amateurs  de  grai)hologie  ont  donc  un  goût  pour  les 
études  un  peu  indéfinies,  un  peu  obscures  :  ils  ont  une  pointe  de 
mysticisme.  J'entends  parler  seulement  des  graphologues  naturels, 
et  non  de  ceux  «jui  ne  l'ont  de  la  graphologie  que  par  métier,  en  n'y 
croyant  guère. 

A  ce  mysticisme  s'allie  une  certaine  disposition  d'esprit  à  deviner 
les  mobiles  cachés,  les  sentiments  des  personnes.  Cette  disposition 
d'esprit,  que  je  n'ai  jamais  vue  décrite,  est  cependant  caractéristique 
chez  beaucoup  d'individus;  c'est  ce  qu'on  peut  appeler  la  connais- 
sance des  hommes,  un  art  qui  est  inné  chez  quelques-uns.  Ceux  qui 
le  possèdent  l'ont  une  foule  de  remarques  très  fines  qui  échappent 
aux  autres  ;  ils  comprennent  à  merveille  la  signification  des  yeux,  ils 
lisent  dans  les  mouvements  de  la  bouche,  ils  scrutent  les  attitudes 
et  les  sons  de  voix,  et  très  souvent  dans  leurs  observations  journa- 
lières ils  tombent  juste.  C'est  un  art  qui  ne  se  formule  pas  en  règles, 
et  qui  n'est  i)cid-ètre  pas  susceptible  d'être  enseigné.  Je  crois  même 
que  cet  art  peut  numquer  absolument  à  im  psychologue,  et  même  à 
un  psychologue  éminent:  je  gage  que  Wundt  en  est  complètement 
dénué.  En  revanche,  on  le  rencontre  chez  des  commerçants,  chez  des 
médecins  et  chez  des  artistes. 

Le  troisième  trait  caractéristique  de  la  physionomie  des  grapho- 
logues, c'est  la  naïveté,  autrement  dit  l'absence  d'esprit  critique  et 
même  de  bon  sens.  Ce  sont  des  gens  incapables  de  se  rendre  compte 
de  ce  qu'est  une  preuve  ;  et  voilà  pourquoi  ils  avancent  de  simples 
affirmations  en  croyant  faire  des  démonstrations  en  règle,  et  prennent 
si  facilement  leurs  convictions  pour  des  réalités.  Il  faut  en  effet  igno- 
l'er  l'a  b  c  de  la  méthode  expérimentale  pour  écrire  tout  un  livre  de 
graphologie  sans  se  soucier  de  la  démonstration  de  ce  qu'on  avance. 

Ces  trois  caractéristiques  que  je  viens  d'analyser,  je  pense  qu'elles 
ne  sont  pas  spéciales  aux  graphologues;  on  les  retrouve  chez  tous  les 
membres  de  cette  importante  famille  qu'on  pourrait  appeler  les  mystiques 
de  la  science.  Parmi  les  membres  de  cette  famille,  nous  pouvons  citer: 
1^  les  spirites,  avec  toutes  leiu-s  variétés  infinies;  2^^  ceux  (pii  croient 
à  l'influence  des  astres  sur  la  destinée  humaine  ;  3°  ceux  cpii  croient 
à  la  chiromancie,  c'est-à-dire  à  la  signification  des  mystères  de  la 
main;  4°  ceux  (pii  croient  à  la  signification  des  bosses  du  crâne  ou 
des  traits  du  visage  ;  5'^  ceux  (pii  croient  aux  cartes,  aux  présages, 
aux  rêves,  etc.  11  est  bien  rare,  croyons-nous,  que  l'une  de  ces  ten- 
dances se  développe  isolément  chez  un  individu;  le  plus  souvent,  il 
existe  entre  elles  une  affinité  mystérieuse,  car  elles  dérivent  toutes  à 
peu  près  du  même  fonds  psychologique.  Une  personne  qui  croit  à  la 
signification  des  formes  du  crâne  peut  bien  se  moquer  des  coups  de 
pouce  des  spirites  qui  font  tourner  les  tables  '  ;  mais  il  se  peut  aussi 

(i)  Je   me   rappelle  ù  ce  sujet   une  conversation  que   j'eus   un  jour  avec 
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que  colle  [)ers(>niie  ci-oie  à  rinnuence  des  astres:  de  même  un  jirnpho- 
logue  cvoivix  à  la  siiiiiificalion  des  rêves.  Les  circonstanees  de  milieu 
el  d'autres  occasions  favorables  d«''terniinent  la  lorine  particulière 
de  ces  croyances;  mais   leur   poinl    de  «Icpart  est.   croyons-nous,   le 

mcme. 

Uevenons  un  moment  en  arrière  pour  dire  notre  opinion  en  peu  de 
mois  sur  la  graphologie,  entendue  comme  art  de  deviner  les  carac- 
tères. A  priori,  il  n'y  a  pas  d'objection  possible  :  il  se  peut  que  le 
cararlère  se  trahisse  dans  l'ècritm-e  des  individus.  Mais  il  faudrait 
que  ce  fiit  prouve,  et  (ju'en  ces  matières  si  délicales  il  y  eût  une 
démonstration  pèremploire  et  abondante  :  loid  ce  ((ui  a  clé  airirmé 
jus(|u'ici  est  un  mélange  de  puérilité  et  de  naïveté. 

Au  moment  où  nous  écrivons  ces  lignes,  la  Rcruc  cncijclopédique 
public,  après  emiuéte,  les  réponses  d'un  certain  nombre  de  personnes 
connues  sur  la  graphologie.  Nous  voudrions  dire  deux  mots  de  ces 
réponses,  en  laissant  de  C(")lé  les  littérateurs  et  en  ne  retenant  que 
les  hommes  de  science.  Bien  que  la  question  en  litige  soit  de  très 
minime  importance  par  elle-même,  elle  nous  importe  parce  qu'elle 
permet  d'entrevoir  ce  ([uc  les  psychologues  entcudeutpar  une  démons- 
tration, et  comment  ils  comprennent  l'expérience,  par  opposition  au 
raisonnement  et  à  l'hypothèse. 

Voici  d'abord  l'opinion  d'un  homme  qui  sait  ce  qu'est  l'expérimen- 
tation, et  il  n'y  a  qu'à  louer.  C'est  Marey. 

«  Je  n'ai  aucune  opinion  arrêtée  sur  la  graphologie.  Il  me  sembh^ 
bien  que  l'état  d'esprit  de  l'écrivain  se  révèle  justiu'à  certain  point 
dans  son  écriture;  que  selon  qu'on  est  bien  ou  mal  disposé,  suivant 
les  heures  du  jour,  le  repos  ou  la  fatigue,  l'éi-rilure  est  plus  ou  moins 

Alexandre  Dumas  fils.  Nous  parlions  de  spiritisme,  et  le  bon  Dumas  se 
montrait  très  sceptique,  lime  racontait  à  ce  propos,  suivant  son  habitude, 
force  anecdotes  ;  il  me  parla  ce  jour-là  de  son  ami  Victorien  Sardou,  qui, 
comme  on  sait,  croit  fermement  aux  tables- tournantes  et  posséderait  même 
toutes  les  qualités  d'un  bon  médium.  "  Sardou,  me  dit  Dumas,  a  réussi  à 
évoquer  l'esprit  de  Beaumarchais  !  »  et  il  ajouta  avec  son  gros  rire  bon 
enfant  et  ironique  :  «  Sardou  devrait  bien  lui  faire  dicter  ses  pièces  !  »  On 
pourrait  s'imaginer,  d'api-ès  cette  réflexion  moqueuse,  que  Dumas  n'avait 
aucune  tendance  au  mysticisme  ;  c'est  le  contraire  qui  est  vrai.  Dumas, 
qui  se  moquait  de  la  crédulité  de  Sardou,  était  en  réalité  aussi  crédule  que 
son  ami;  il  croyait  fermement  —  et  il  me  fit  à  ce  sujet  sa  profession  de 
foi  —  qu'on  peut  lire  l'avenir  d'une  personne  dans  les  lignes  de  sa  main  ; 
il  riait  du  spiritisme  et  prenait  au  sérieux  la  chiromancie.  0  contra- 
diction !  0  naïveté  !  —  Du  reste,  il  suffit  d'étudier  l'œuvre  dramatique  de 
Dumas  pour  y  trouver  des  signes  manifestes  de  mysticisme,  par  exemple 
dans  VÉtraiif/ère  et  dans  VAini  des  femmes.  Je  ne  puis  malheureusement 
pas  m'étendre  plus  longuement  sur  ce  sujet,  qui  n'a  qu'un  rapport  lointain 
avec  l'écriture  ;  mais  je  répète  qu'il  y  aurait  le  plus  grand  intérêt,  quand 
on  fait  l'étude  psychologique  d'un  individu,  à  rechercher  s'il  a  des  ten- 
dances mystiques.  C'est  ce  qu'on  ne  fait  jamais.  Dans  les  études  acadé- 
miques que  tout  récemment  encore  on  a  fait  paraître  sur  Dumas,  on  n  en 
dit  pas  un  mot,  c'est  bien  singulier  ! 
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ment  beauroii[i  do  gens  pour  olre   sûr  de  l»ion  juger  leur  caractère. 
Etes-vous  on  état  de  le  l'aire  ?  l'our  mon  compte,  je  ne  le  pourrais. 

«  E.  Mahky,  de  l'Institut.   » 

C'est  l'opinion  de  Féré,  de  d'Arsonval,  fie  Nordau,  d'Iléricourt,  qui 
répètent,  chacun  dans  des  termes  différents  :  Il  faudrait  l'aire  des 
expériences,  et  elles  sont  très  flélicates  :  sans  expériences,  on  ne  peut 
rien  dire.  Je  pense  »]ue  c'est  là  l'oiiinion  des  savants. 

Les  hommes  de  lettres,  comme  Claretie,  Malarmé,  Haraucourt,  sont 
des  croyants.  <■  Je  suis  persuadé,  dit  (liaretie,  (jue  le  grai)hologuepeut 
deviner,  d'après  l'écriture  d'un  homme,  le  caractère  de  cet  homme.  » 
iNous  ne  rappelons  cette  opinion  (juc  comme  contraste  avec  la  précé- 
dente. 

De  quel  côlé  sont  les  psychologues?  .l'ai  le  regret  <le  constater 
qu'ils  sont  en  majorité  du  côté  des  hommes  de  lettres. 

Mettons  à  part  M.  .Iules  Soury.  C'est  le  plus  prudent  de  tous. 

<(  .le  n'ai  aucune  pratique  personnelle  des  recherches  sur  la  grapholo- 
gie considérée  comme  science  en  formation.  Mais,  avec  M.  Iléricourt, 
je  ne  doute  pas  que  cette  étude  ne  soit  destinée  à  devenir  une  des 
branches  de  la  psychologie  expérimentale. 

«  Jusqu'ici  on  ne  possède,  touchant  ce  genre  d'investigation,  que  des 
essais  d'un  einjurisme  naïf.  Il  faudrait,  selon  moi,  avant  d'aborder  ce 
sujet,  bien  posséder  la  doctrine  actuelle  des  fonctions  du  cerveau,  et 
ne  pas  l'éaliser  à  plaisir  des  abstractions,  comme  le  font  la  jdupart 
des  ps3Thologues  d'école,  et  nombre  de  médecins  ({ui  ont  fait  leur 
«  philosophie  »,  lorsiiu'ils  parlent  couramment  de  l'intelligence,  de 
la  volonté,  de  la  mémoire,  de  la  conscience  ou  de  l'inconscience,  etc.; 
bref,  des  «  facultés  de  l'àme.  » 

«  J.  SouRY.  » 

11  n'y  a  rien  à  objecter,  sinon  qu'il  est  un  peu  étrange  de  voir 
opposer  à  une  étude  expérimentale  la  question  préjudicielle  des  fonc- 
tions du  cerveau,  qui  n'a  rien  à  voir  là  dedans.  Notre  éminent  col- 
lègue s'abandonne  ici  à  l'esprit  de  système. 

L'opinion  de  M.  Paulhau  est  clairement  exprimée  : 

«  Je  suis  convaincu  que  la  graphologie  donne  un  excellent  procédé 
d'observation  psychologique.  On  peut  arriver  certainement  à  donner 
des  indications  assez  précises  sur  les  nuances  caractéristiques  de  l'in- 
telligence, de  la  sensibilité  et  de  la  volonté.  Assurément  l'erreur  est 
possible,  et  je  n'affirmerai  même  pas  que  le  but  du  graphologue  puisse 
dans  tous  les  cas  être  atteint,  nuiis  d'une  manière  générale  les  résul- 
tats me  paraissent  satisfaisants. 

«  Sur  l'âge  et  le  sexe,  il  faut,  je  crois,  être  plus  réservé.  En  ce  tiui 
concerne  les  signes  pathologi(|ues,  on  a  des  indications  intéressantes, 
ferme.  Mais  une  grande  pratiiiue  est  nécessaire  pour  tirer  (luelque 
conclusion  des  caractères  de   l'écriture.  11   faudrait  connaître  intijne- 
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mais,    en   sonime.   on   n'est   pas    allé   \non    Ii)iii.   Ciost  une  terre  à 
cxplnrei". 

K  Vv.  Pailhan.  » 

C'est  «\  peu  prés  l'opinion  de  M.  Beaunis,  et  aussi  celle  de  M.  Tarde, 
que  nous  reproduisons  : 

"  Ce  que  je  pense  de  la  graphologie  ?  Beaucoup  de  bien  et  assez  de 
mal.  Assez  de  mal  de  la  graphologie  qui  consiste  à  certifier,  en  jus- 
tire,  (ju'une  pièce  manuscrite  est  de  la  même  main  qu'une  autre. 
Beaucoup  de  bien  de  celle  qui,  sans  jamais  [irétcndre  à  la  certitude, 
samusc  à  diagnostiquer,  avec  un  certain  degré  de  prohahilité.  d"après 
récriture  d"un  homme,  son  caractère  et  son  genre  d'esjjrit.  Cela  peut 
sembler  étrange  :  n"est-il  pas  plus  aisé  de  porter  un  jugement  sur  la 
similitude  et  l'identité  même,  souvent  l'rappanle.  de  deux  écrits, 
que  d'apercevoir  un  lion  entre  la  façon  d'écrire  et  l'àine  du  «  scrip- 
teur  ))  '?  Mais,  en  lait,  l'expérience  montre  (jue  les  experts  en  écritures 
se  lronq)ent  et  se  contredisent  l)ien  plus  souvent  qu'on  ne  serait  en 
droit  de  s'y  attendre  à  raison  de  la  sinqilicité  relative  de  leurs  com- 
paraisons, tandis  que  les  graphologues  proprement  dits,  malgré  l'ex- 
traordinaire complexité  des  données  du  proldème  qu'ils  étudient, 
aboutissent  à  des  solutions  d'une  siu-prenante  concordance,  d'une 
remarcjuable  justesse.  Il  en  est  de  cette  physionomie  scripturale  dont 
ils  sont  les  Lavaters,  comme  de  la  physionomie  des  visages  humains  : 
rien  n'est  plus  indéfinissable  et  rien,  au  fond,  n'est  plus  saisissant, 
plus  parlant,  moins  trompeur.  Le  malheur  de  la  graphologie  est  de 
s'être  présentée  jadis  au  public  sous  les  auspices  de  la  chiromancie. 
DesbaroUes  et  l'abbé  Michon,  bras  dessus,  bras  dessous.  Mais  qui- 
conque s'est  amusé  à.  ce  double  jeu  n'a  pas  tardé  à  remarquer  que  la 
puérilité  de  l'un  est  égale  à  l'énigmatique  profondeur  de  l'autre.  On 
le  verra  bien  mieux  quand  les  graphologues  s'aviseront  d'être  un  peu 
plus  psychologues  —  et  aussi  sociologues  —  qu'ils  ne  l'ont  été  jusqu'à 
présent. 

«  Gabriel  Tarde.  » 

Ces  auteiu-s,  ce  me  semble,  ne  se  rendent  pas  bien  compte  de  ce 
qu'est  une  preuve  scientifique  ;  du  reste,  M.  Paulhan  et  M.  Tarde  ne 
sont  iioint  des  expérimentateurs,  ce  sont  surtoid  des  théoriciens,  de 
grands  constructeurs. 

Nous  terminons  par  l'opinion  de  .M.  Bii)ot  : 

«  Je  considère  la  graphologie  comme  fondée  sur  un  principe  incon- 
testable, c'est  que  nos  mouvements  traduisent  ce  ({u'il  y  a  en  nous 
de  plus  intime  :  caractère,  sentiments,  manière  de  penser.  La  person- 
nalité ne  s'exprime  pas  seulement  i)ar  des  mots,  mais  aussi  par  des 
états  moteurs,  et  ceux  de  la  main  sont  au  nombre  des  i)lus  délicats. 

«  L'écriture  a  de  plus,  sur  le  jeu  de  la  physionomie  et  sur  les 
gestes,  l'avantage  d'être  fixée.  Alléguer  qu'elle  varie  suivant  la  dis- 
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position,  le  moment  et  des  influences  de  toute  sorte  est  une  ol)jection 
sans  valeur.  11  doit  en  être  ainsi,  puisque  rérritiu'e  doit  refléter  nos 
variations  intérieiu-es;  sous  ces  changements  apparents,  il  y  a  un 
fond  stable  qui  dejneure. 

«  L'ini  des  principaux  mcrites  de  la  [)Sjchologie  conteinpuraine 
c'est  d'avoir  bien  mis  en  lumière,  ce  qu'on  avait  négligé  jusqu'alors, 
l'importance  et  la  signification  des  iuouvements  ;  or,  la  graphologie 
est  un  chapitre  de  la  psychologie  des  mouvements. 

"  0>''''iit  à  décider  si  les  graphologues  des  diverses  écoles  ont  com- 
pléloment  réussi  dans  la  détermination  des  caractères  de  l'écriture, 
c'est  une  autre  question  et  ipii  comporte  des  résenes;  mais  toute 
théorie,  quand  elle  all'ronte  la  prati([ue,  n'est-elle  i»as  sujette  à  bien 
des  erreurs? 

((  Th.  RiBOT,  du  Collège  de  France.  » 

Nous  li'oiiv(ms  (pic  notre  éminent  collègue  s'est  montré  beaucoup 
trop  favorable  à  la  graphologie.  Combien  est  vague  cet  argument  qui 
consiste  à  faire  bénélicier  la  graphologie  de  ce  que  la  ]isycliologie  a 
accordé  de  limporlance  aux  nmuvemcnts  !  Et  ensuite  quelle  bienveil- 
lance pour  les  erreurs  (pie  les  graphologues  peuvent  commettre  en 
déterminant  les  caractères.  Ce  sont  des  erreurs  comnmnes  —  dit 
M.  Ribot  —  à  toutes  les  théories  (jui  abordent  la  prati(|ue;  eh  quoi  ! 
la  prétention  de  tirer  des  conclusions  des  barres  des  t  ne  lui  inspire 
pas  plus  de  réserves? 

Nous  avons  assez  dit  (jue  jusqu'ici  la  graphologie  ne  s'est  a()|)uyée 
ni  sur  l'observation  ni  sur  Texiiérimentation.  Cependant,  quelques 
tentatives  ont  d(''jà  été  laites  dans  ce  sens,  et  il  est  intéressant  de  les 
relever,  de  les  discider  et  d'en  montrer  la  portée. 

11  y  a  une  dizaine  d'années,  trois  savants  français,  iMM.  Richet, 
Ferrari  et  Héricourt,  vinrent  apporter  à  la  Société  de  psychologie 
physiologi(pie  de  Parie  une  série  curieuse  de  recherches  de  grapholo- 
gie'; c'étaient  des  recherches  faites  au  moyen  de  l'hypnotisme.  Elles 
parurent  non  seulement  intéressantes  par  elles-mêmes,  mais  inqjor- 
tantes  comme  donnant  le  point  de  départ  d'une  nouvelle  méthode. 
Ces  auteurs  procédaient  de  la  niiuiière  suivante  : 

Ils  avaient  pour  sujet  principal  une  dame  ([uil  était  très  facile 
d'hypnotiser;  au  moyeu  de  mouvements  qu'on  faisait  lentement 
devant  ses  yeux  {des  j)rt.s.st\s),  on  l'eudonuait,  aidrement  dit  on  la 
faisait  entrer  dans  un  nouvel  état,  une  nouvelle  manière  d'être,  on 
en  faisait  une  somnambule. 

Comme  le  sujet  de  ces  expérimentateurs  était  extréuKuiient  sug- 
geslible,  on  pouvait  lui  donner  des  hallucinations,  on  pouvait  même 
transformer  sa  personnalité.   On  arrivait  en  efl'et  à  lui  faire  croire 

(1)  La  personnalité  et  récriture  ;  essai  de  graphologie  expérimentale. 
lieviie  pftilosophique,  1896,  n"  4. 
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qu'elle  n'était  plus  une  fimuie  mais  tel  personnage  tout  difrércnl,  et 
elle  le  oroyait  si  bien  qu'elle  traduisait  sa  oonviclion  nouvelle  par 
des  gestes  et  des  paroles  de  circoustauce.  Lui  disait-on  <iu"olle  était 
un  général  —  par  exemple  Bonaparte  —  elle  se  mettait  à  jiarler 
comme  \m  homme  de  guerre,  se  croyait  sur  un  champ  de  bataille, 
aposlro|ihait  des  aides  de  camp  imaginaires,  donnait  des  orrh-cs, 
écrivait  des  lettres,  envoyait  des  estafettes.  Avec  une  autre  sugges- 
tion, on  faisait  de  cette  femme  un  vieillard  infirme,  elle  i)arlait  len- 
tement, marchait  en  traînant  la  jaml)e,  et  gardait  longtemps  une 
altitude  mélancolique.  On  pouvait  faire  naître  bien  d'autres  sugges- 
tions ;  le  sujet,  étant  doué  d'imagination  et  de  quelque  culture,  réa- 
lisait avec  beaucoup  de  natiu-el  le  type  suggéré. 

On  profita  de  cette  occasion  pour  étudier  l'écriture  de  ce  sujet  pen- 
dant cette  série  d'incarnations.  On  voulut  voir  si  l'écriture  se  modi- 
fierait comme  le  geste  et  les  })aroles  sous  rinfiucnce  des  suggestions 
amenant  des  changements  de  personnalité.  Ainsi,  pendant  <iu'elle 
réalisait  Bonaparte,  on  lui  souilla  l'idée  d'écrire  un  ordre  sur  le  champ 
de  bataille  pour  faire  venir  Grouchy  ;  puis,  pour  établir  la  différence, 
on  lui  lit  écrire  les  mêmes  phrases  à  l'état  de  veille,  de  son  écriture 
ordinaire.  Une  autre  fois,  on  eut  encore  de  son  écriture  pendant 
qu'elle  était  métamorphosée  en  petit  enfant  de  douze  ans,  et  on  lui 
fit  encore  écrire  les  mêmes  phrases  après  son  retour  à  l'état  de 
veille. 

Ces  spécimens  ont  été  publiés.  Ils  sont  très  curieux,  je  dirai  même 
très  amusants.  Les  graphologues,  tout  heureux  de  cette  contribution 
inattendue  à  leurs  études,  ont  fait  le  meilleur  accueil  aux  expériences 
de  MM.  Bichet,  Ferrari  et  Iléricourt.  On  ne  s'est  pas  fait  faute  de  les 
admirer  et  de  les  commenter.  Le  nmins  expert  a  trouvé  dans  l'écri- 
ture du  pseudo-Napoléon  tous  les  signes  graphologi(iues  de  l'impa- 
tience et  de  la  colère;  et  on  n'a  pas  eu  plus  de  peine  à  reconnaître 
une  iiuiin  enfantine  dans  l'écriture  du  sujet  transformé  en  petite  fille. 
Quelle  est  la  valeur  scientifii^ue  des  du<'uments  que  nous  venons  de 
signaler?  Je  crois  bien  (jue  les  auteur*'  ont  eu  surtout  l'intention  de 
publier  un  document  pittoresque.  Pour  faire  réellement  de  la  science, 
il  aurait  fallu  procéder,  ce  me  semble,  avec  une  méthode  plus  simple. 
Cen'est  pas  par  l'étude  des  relations  de  la  graphologie  avec  le  caractère 
qu'il  faudrait  commencer;  ce  sont  là  des  questions  bien  complexes,  à 
remettre  à  plus  tard.  11  est  certain  que  les  auteurs  n'ont  pas  voulu 
faire  une  réforme  de  la  graphologie.  Leur  but  était  surtout  de  mon- 
trer, par  un  exemple  tout  à  fait  probant,  que  le  caractère  peut  agir 
sur  l'écriture  et  que  par  conséquent,  si  on  transforme  le  caractère, 
l'écriture  subit  le  contre-coup  de  cette  modification. 

Je  ne  pense  pas  que  cette  conclusion  générale,  que  je  viens  d'indi- 
quer, puisse  être  considérée  comme  démontrée  ;  la  démonstration  a 
ici  l'inconvénient  d'être  faite  par  Ihypnotisme  ;  cela  est  fâcheux.  La 
somnambule  qu'on  transforme  en  général  ou  en  petite  fille  ne  subit 
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pas  imo  translonnation  de  personnalité.  11  ne  faut  pas  prendre  tons 
ces  chanjieinents  —  qu'on  nous  passe  l'expression — jwur  de  bon  argent. 
,l"ai  vu  dans  ma  vie  bien  de  oes  sujets,  et  je  lésai  étudiés  longuement; 
j'ai  eu  non  soidement  la  conviction,  mais  aussi  la  preuve  que  ces 
l"eninips/o(/{'/(/  le  rôle  qu'on  leur  impose:  elles  le  jouent  honnêtement, 
consciencieusement,  ollçs  peuvent  même  y  croire,  mais  elles  le 
jouent,  ce  qui  veut  dire  qu'elles  font  appel  à  leurs  souvenirs  et  à  leur 
imagination  pour  composer  le  personnage.  Or.  il  ne  faut  pas  grande 
imagination  pour  se  figurer  qu'im  général  ([ui  sur  le  champ  dcl)ataille 
donne  un  ordre  écrit  ne  s'amusera  pas  à  composer  patiemment  un 
umdèle  de  calligraphie.  Ce  sera  une  écriture  brusque,  précipitée;  et  si 
on  sait  en  outre,  par  quelques  visites  dans  les  musées,  que  l'écriture 
de  Napoléon  était  presque  indéchiffrable,  on  pourra  composer  ainsi 
un  bel  autographe.  Moi-même,  (jui  ne  suis  pas  hypnotisé  en  ce 
moment,  je  me  charge  dé(  rire  à  la  façon  des  personnages  caractéris- 
tiques qu'on  voudra  bien  m'indiiiuer.  .le  me  donnerai  par  imagination 
des  iimdèles(iue  je  chercherai  à  imiter,  et  suivant  mon  talent  je  réus- 
sirai plus  ou  moins  bien.  Mais  qu'est-ce  que  cela  prouve? 

Le  second  docuuuMit  expérimental  dont  il  faut  tenir  compte  est  un 
curieux  artii-le  de  M.  lléricourl,  sur  Vccriture  dciirogyrc  et  sinistro- 
uyre^.  On  voit  que  le  nom  de  M.  Héricourt  revient  souvent  sous  la 
]dujiie.  Cet  auteur  s'intéi*esse  évidemnuîut  à  la  graphologie  et  il  a 
fait  des  efforts  sérieux  pour  l'élever  au  rang  d'une  étude  scientifique. 
A-t-il  réussi  ?  Dans  le  présent  travail,  il  se  montre  très  frappé  de 
constater  cpie  les  diJférentes  écritures  natia'clles  peuvent  se  répartir 
en  deux  groupes,  suivant  la  pi'édominance  des  directions  des  traits. 
Les  écritures  dextrogyres  sont  celles  où  dominent  les  mouvements 
tracés  de  gauche  à  droite,  et  les  écritures  sinistrogyres  sont  celles  où 
dominent  les  iimiivcments  tracés  de  droite  à  gauche. 

11  y  a  dans  la  forme  même  des  lettres  certaines  cour])es  qui  sont 
tlextrogyres,  par  exemple  la  partie  inférieure  des  lettres  a,  b,  c,  d.  e, 
f,  etc.  ;  au  contraii'C  les  boucles  supérieures  des  lettres  b,  f,  //.  /,  etc., 
sont  sinistrogyres.  Mais  les  individus  à  tenilance  dextrogyre,  par 
exemple,  atténuent  ou  suppriment  les  courbes  sinistrogyres,  les 
remplacent  par  des  courbes  dextrogyres,  ils  accentuent  les  courbes 
dextrogyres  et  les  mettent  à  des  traits  (fui  n'eu  comportent  pas.  Au 
contraire,  les  individus  à  tendance  sinistrogyro  atténuent  les  courbes 
dextrogyres,  et  les  remplacent  par  des  courbes  sinistrogyres. 

M.  Héricourt  s'est  montré  assez  prudent  sur  l'interprétation  de  ces 
deux  familles  d'éi-riture.  11  dit  simplement  : 

«  Une  observation  générale,  qui  s'applique  aux  écritures  sinistro- 
gyres, c'est  que  le  résultat  des  mouvements  dont  elles  dérivent  est  de 
porter  vers  la  gauche  le  centre  de  gravité  des   lettres,    parliculière- 

(1)  HÉnicoLiiT.  Sur  un  caractère  différentiel  des  écritures.  Revue  philoao- 
phique,  mai  ISH',  p.  553-50U. 
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iiienl  des  iiiitjusculcs,  dos  (/  jï  voliile,  et  des  IcUres  à  l)()iicIo  inférieure. 
Or,  la  direction  de  noire  ('rriliire  étant  de  j^aiidie  à  ilroite,  f'est-à- 
dire  dextrof/vre,  il  est  clair  (pic  les  écritures  sinistrojîjres  doivent 
i^tre  des  écritures  lentes,  des  éeritures  retardées.  I^es  mouvements 
«lextrogyres,  au  (contraire,  en  faisant  courir  les  lettres  dans  le  sens 
même  de  la  ligne,  doivent  être  surtout  les  auxiliaires  des  pensées 
rapides  et  ont  peut-être  loiir  raison  dans  radivité  même  «le  l'idéation.  » 

Il  reste  de  cette  tentative  une  distinction  (curieuse,  mais  bien 
ineompléte.  II  est  étonnant  (juc  l'auteur  n'ait  pas  songé  à  pousser 
plus  loin  son  étude.  11  a  émis  une  liypothése,  rien  de  plus.  Il  aurait 
dû  rechercher  si  son  caractère  distinctif  s'appli<[ue  à  toutes  les  écri- 
tures ou  seulement  à  iiuelques-unes,  s'il  est  facile  de  savoir  (pfune 
écriture  est  dextrogyre  ou  sinistrog^re,  si  ce  caractère  est  permanent 
ou  transitoire,  etc.  Rien  de  tout  cela  n'a  été  fait  ;  aussi,  nous  ne  savons 
(jue  penser  de  cette  distinctimi. 

On  devrait  s'attacher  d'autant  })lus  à  la  démonstration  expérimen- 
tale que  les  mouvements  de  récriture  sont  des  mouvements  extréme- 
juent  complexes.  .le  viens  d'avoir  la  preuve  de  cette  complexité  dans 
une  étude  récente,  tjue  j'ai  faite  en  collaboration  avec  M.  Courtier  ; 
cette  étude  a  porté  sur  la  vitesse  des  mouvements  de  l'écriture. 

1^ 'observation  nous  apprend  qu'on  peut  écrire  plus  ou  moins  vite 
et  qu'il  y  a  un  nuiximum  de  vitesse  dilVérent  pour  chacun  de  nous  ; 
nous  ne  savons  pas  autre  chose.  Nous  ignorons  si  la  vitesse  du  mouve- 
ment de  notre  plume  varie  beaucoup  ou  peu  pendant  que  nous  écri- 
vons un  mot.  Sans  doute  on  peut  faire  des  conjectures  ;  il  parait  par 
exenqjle  être  probable  que  chaipie  fois  ipie  notre  plume  ijuittc  le 
pallier  pour  marquer  un  point  sur  un  i  ou  pour  marciucr  un  accent,  il 
y  a  un  petit  ralentissement  de  la  main  ;  de  même,  si  on  écrit  toutes 
les  lettres  d'un  mot  en  les  détachant,  il  semble  iju'on  iierd  de  sa 
vitesse.  Mais  ces  oltservations  sont  très  vagues  et  très  incertaines.  Si 
on  pousse  l'analyse  plus  loin,  si  par  exemple  on  cherche  à  savoir  si 
toutes  les  parties  dune  lettre  sont  écrites  avec  la  même  vitesse,  on 
ne  trouve  pas  de  réponse  ;  notre  conscience  et  notre  observation 
directe  ne  peuvent  pas  nous  renseigner. 

Nous  avons  pu,  M.  Courtier  et  aun,  éclaircir  cette  question  en 
employant  la  plume  électrique  (VEdisua;  cette  plume,  (jui  est  dans  le 
commerce,  se  compose,  au  point  de  vue  (jui  nous  intéresse  ici,  d'ime 
aiguille  animée  par  des  courants  d'un  mouvement  de  va-et-vient 
vertical  d'ime  extrême  rapirlité  (10.000  [lulsations  en  moyenne  par 
minute).  Cette  aiguille  est  enfermée  rlaus  un  petit  cylindre  de  métal, 
que  l'on  tient  comme  un  porte-plume.  On  en  appuie  rextrêmité  sur 
une  feuille  de  papier  parcheminé,  tendue  elle-même  sur  une  feuille  de 
papier  buvard  épais,  et  pendant  <[ue  la  main  exécute  tous  les  mouve- 
ments nécessaires  au  tracé  des  caractères,  l'aiguille  cjui  monte  et 
descend  sans  cesse  perce  le  papier  <rune  multitude  de  pitp'ires  plus  ou 
moins  espacées. 
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Lorsque  la  page  est  terminée,  on  la  dispose  sur  un  châssis,  el  on 
lencre  avec  un  rouleau  d'imprimerie.  L'encre  passe  par  les  perfora- 
tions qu'a  produites  la  idiime  électrique,  et  vient  reproduire  les 
caractères  sur  des  feuilles  de  papier  placées  en  dessous  ;  les  carac- 
tères de  récriture  sont  reproduits,  non  comme  des  lignes,  mais  par 
une  multitude  de  petits  |)oints  :  ces  petits  points  étant  extrêmement 
rapprochés  forment  pour  Lœil  Lajtparence  de  lignes  continues,  à 
moins  qu'il  ne  s'agisse  de  traits  qui  ont  été  tnués  par  la  main  avec 
une  rapidité  extrême  ;  dans  ce  cas,  le  pointillé  a])p!irait  nettement, 
parce  que  les  points  sont  jiliis  écartés  que  dans  les  lettres  tracées 
lentement. 

On  devine,  d'après  ce  qui  précède,  le  principe  de  la  méthode  que 
nous  avons  employée. 

Toutes  les  lignes  et  toutes  les  lettres  tracées  avec  la  plume  électrique 
sont  composées  de  petits  points  plus  ou  nujins  rapi)rochés,  et  l'on 
peut  compter  le  nomhre  fie  ces  points  soit  directement,  soit  en 
s'aidant  d'une  bonne  loupe.  Or.  l'on  sait  à  (juel  espace  de  tenqjs 
correspondent  ces  ditVêrents  points.  Le  stylet  exécutant  en  moyenne, 
comme  nous  venons  de  le  dire.  10.000  pulsations  ])ar  minute,  il  en 
résulte  que  le  temps  compris  entre  deux  pulsations  correspond  environ 
à  6  millièmes  de  seconde.  On  peut  donc,  en  comptant  les  points  qui 
composent  un  jambage,  ou  une  partie  quelconque  d"un  mot,  savoir 
exactement  quelle  a  été  la  vitesse  du  mouvement  de  la  plume,  autre- 
ment dit  combien  de  temps  il  a  fallu  pour  tracer  la  lettre  ou  la  partie 
de  lettre  en  ([uestion.  Si  un  jambage  de  }).  par  exemple,  contient 
20  points  bien  distincts,  c'est  la  preuve  que  ce  jambage  a  été  tracé  en 
un  temps  total  égal  à  0.006  x  20,  soit  12  centièmes  de  seconde. 
C'est  là  une  appréciation  directe,  qui  résidte  de  la  numération  des 
points. 

One  nous  enseigne  cette  méthode,  et  (jue  nous  apprend-elle  de  nou- 
veau sur  la  vitesse  des  mouvements  graplii(iues  ?  Elle  nous  apprend 
ce  fait  bien  inattendu  qu'aucun  mouvement  de  l'écriture  ne  pré- 
sente une  vitesse  uniforme.  Voilà  une  première  constatation  (jui 
échappait  complètement  à  l'observation  directe.  Interrogeons  n'im- 
porte quelle  personne  sur  la  vitesse  du  mouvement  qui  anime  sa 
plume.  Cette  personne  pourra  bien  deviner  que  lorsqu'elle  écrit  des 
mots  séparés,  il  y  a  une  certaine  accélération  du  mouvement  depuis 
la  dernière  lettre  tracée  jusqu'à  la  fin  ,  mais  elle  serait  loin  de 
prévoir  ipril  y  a  des  variations  de  vitesse  pour  ime  seule  lettre. 
Le  résultat  est  cependant  là,  sous  nos  yeux. 

Pour  tracer  un  a,  un  p.  un  /.  il  y  a  plusieurs  changements  de 
vitesse  ;  il  y  en  a  même  pour  exécuter  le  trait  le  plus  simple  de  tous, 
une  ligne  droite.  Cela  est  d'autant  plus  curieux  que  ces  changements 
se  produisent  dans  un  espace  de  temps  extrêmement  court,  et  durent 
quelques  centièmes  de  seconde.  Ainsi,  pour  écrire  le  mot  maison,  qui 
est  seulement  composé  de  six  lettres,  il  y  a  au  moins  60  chanffements 
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(le  vitesse,  .l'iiisisti'  :  nntro  |iliiim\  podi-  (''rrii'i'  i-t^  nuit,  clinii^e  60  fois 
(riilliii'i'  :  l.Mili'it  t'Ili'  s('  i-,ilt>iitit.  liint(')t  olli'  iici-rl('n>  It»  imniveiiienl. 
Oii'iiii  vienne  dire  Jiiires  cela  ([ne  réei-itnroest  nn  nionvenieiit  simple  ! 

De  «inello  uatnre  sont  ces  rhaniienienls  de  vitesse  ?  Pnisquils  se 
suivent  avec  cette  ra|iidit«''  vraiment  vertiiiinense,  on  pourrait  suppo- 
ser, avec  beaucoup  dt^  vraisendilance.  (piil  n'y  a  là  rien  de  réglé  et 
que  c'est  une  incohérence  de  la  main.  Comme  on  serait  loin 
de  la  vérité  !  Je  suppose  ici  une  écritiu-e  normale.  Iiien  entendu, 
tracée  par  mie  nuiin  qui  est  habituée  à  écrire  et  qui  n'a  ni  spasmes 
ni  trend)lements  ;  si  l'écriture  était  pathologique,  ce  serait  tout  autre 
chose.  Dans  une  écriture  norimUe,  rien  n'est  laissé  au  hasard  :  les 
changements  de  vitesse  se  font  avec  une  régularité  parfaite,  sans 
à-coup  brusque,  mais  toujours  par  jjrogression  bien  ménagée.  De 
plus,  et  c'est  là  peut-être  la  particularité  la  plus  intéressante,  les 
variations  de  vitesse  ont  toujours  lieu  dans  les  mêmes  conditions  ; 
elles  sont  déterminées  par  des  règles  précises,  et  ces  règles  sont  si 
constantes  qu'on  peut  prévoir  d'avance,  en  étudiant  une  écriture,  les 
variations  de  vitesse  qu'on  aura  à  mesurer. 

Enfin,  notons  que  les  changements  de  vitesse  n'ont  pas  une  valeiu- 
faible  et  insignifiante  :  la  vitesse  graphique  maxima  est  parfois 
décuple  de  la  vitesse  minima. 

Trois  conditions  influent  d'une  manière  constante  sur  la  vitesse  de 
la  main  ;  ce  sont  la  longueur,  la  direction  et  la  forme  des  lignes 
tracées. 

1'^  Lonfjucur.  —  Les  droites  longues  s'exécutent  pins  rapidement 
que  les  droites  courtes.  Les  circonférences  de  petit  rayon  sont  faites 
plus  lentement  que  les  circonférences  de  grand  rayon.  Si  l'on  consi- 
dère une  figure  entière,  une  lettre,  on  voit  qu'il  existe  une  relation 
directe  entre  la  grandeur  de  cette  figure  et  la  vitesse  avec  laquelle 
elle  est  tracée.  Ce  n'est  pas  par  un  effort  conscient  et  volontaire  que 
l'on  proportionne  la  vitesse  de  la  nuiin  à  la  longueur  à  parcourir. 
mais  par  un  acte  d'adaptation  involontaire  et  irréfiéchi. 

2"  Direction.  —  La  vitesse  varie  avec  le  sens  des  mouvements 
et  avec  la  facilité  de  leur  exécution.  Les  traits  obliques,  et  particuliè- 
rement ceux  de  bas  en  haut,  et  de  gauche  à  droite,  comptent  parmi  les 
plus  rapides. 

3''  Forme.  —  Tout  changement  ]>rusque  de  direction  détermine  un 
ralenti-ssement  des  mouvements  graphiques,  qui  est  d'autant  plus 
considérable  que  la  ligne  de  raccordement  des  deux  directions 
s'éloigne  davantage  de  la  ligne  droite.  C'est  là  le  trait  le  plus  frappant 
de  l'écriture  :  pour  tracer  les  parties  courbes  des  lettres,  la  main  se 
ralentit  toujours. 

Nous  nous  contenions  de  publier  ici  un  spécimen  d'écriture 
électrique  :  ce  sont  quelques  lettres  (fig.  99).  L'examen  attentif  du 
pointillé  de  ces  figui-es  montre  les  nombreuses  variations  que  la 
vitesse  de  la  main  a  subies  en  les  traçant. 
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Il  me  semble  tiue  cette  (Hmle  <le  j^niphologie  cxpoi-imenlalc  mérite 
«lontrer  dnns  la  srienre  :  elle  est  l)ien  diflrrente  des  autres  études  que 
nous  avons  si|:;naiées  juscpriri  ;  elle  en  dilTére  siu'toiit  par  cette  parti- 
cularité (pi'elle  expose  une  série  d'observations  <|ue  diarun  peut 
répéter  et  contrôler.  Ce  ne  sont  pas  <les  observations  uniques  ou  de 
simples  conjectures.  Mais  d'autre  part,  il  faut  bien  convenir  cpie 
«•etle  contribution  à  la  grapliolof^ie  est  fies  plus  moilestes  :  elle  porte 
sur  un  point  très  précis  et  très  particulier  ;  on  aurait  jieine  à  en  tirer 
(le  belles  conclusions  i^énérales  sur  le  caractère  et  siu-  la  nature  de 

l'bomme. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  je  (b»is  encore  si-inaler  une  étinU^  récente 
(lui  a  été  laite  jiar  un  italien,  et  ilont  l'initiative  m'appartient,  car 
c'est  moi  qui  ai  |iublié  les  |)remiers  dociuneuts  sur  cette  question.  11 
s'ajiit  de  la  pression  (pi'ou  dépense  en  écrivant  :  je  veux  parler  de  la 
pression  exercée  par  le  bout  du  crayon  ou  de  la  pliiuie  sur  le  jiapier. 


Fig.  iOJ,  —  Lettres  tracées  avec  la  plume  électrique;  entre  deux  points  suc- 
cessifs il  y  a  0,006  de  seconde. 

La.  simple  observation  montre  ipie  cette  i^ression  dilïèrc  beaucoup 
d'une  personne  à  l'autre:  quelques-uns  écrivent  sur  le  papier  comme 
.s'ils  voulaient  creuser  dans  une  matière  résistante;  d'autres  l'ertleurent 
à  peine.  Mais  il  s'agit  de  remplacer  ici  l'observation,  souvent  trom- 
peuse, par  une  expérimentation  régulière. 

.l'avais  eu  l'idé'e  d'un  procédé  très  simple,  consistant  à  tracer  des 
lettres,  avec  une  pointe  mousse,  sur  une  membrane  de  caoïitcbouc 
bien  tendue:  cette  membrane  était  tendue  sur  un  grand  tambour  qui 
était  mis  en  communiciition.  selon  les  règles  de  la  métbode  gra- 
plii(pie.  avec  ini  cylindre  de  Marcv.  Les  pressions  exercées  par  la 
l)ointe  mousse,  pendant  lécritiu'e.  sur  la  membrane,  déterminaient 
des  poussées  d'air  dont  l'intensité  et  les  détails  s'inscrivaient  sur  le 
cvlindre.  Mais  c(i  itrocédé  est  compliqué  et  sujet  à  beaucouji  d'erreurs. 
,1c  l'abandonnai. 

•le  lis  ensuite  construire  à  l'babile  mécanicien  Otto  Lund  un  petit 
appareil  très  simple  pour  mesurer  la  pression.  Cet  appareil  se  com- 
pose d'un  porte-plume  à  l'extrémité  duquel  se  trouve  une  tige  métal- 
lique de  3  centimètres  de  longueur,  qui  porte  la  plume:  toutes  les 
fois  que  la  plume  appuie  sur  le  papier,  elle  |)roduit  une  légère  défor- 
mation de  la  tige,  «pii  vient  aijpuyer  conti-e  le  bouton  d'un  tambour 
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enro^islrom-  ;  il  en  irsulte  une  p(>iis.sre  t\';\'\i-  dans  le  laniltoui".  el  t^ellc 
poussée  est  insciitc.  «ii-àfc  à  la  môlliode  graphifiue,  sur  nui  cvlindre 
louraanl. 

Nous  plarons  sous  les  yeux  du  leeteur  un  traeé  ohtenu  avee  cet 
appareil  (lig.  100).  C'est  un  doid)le  trafé;  la  ligne  supérieure  provient 
d'une  écriture  laite  avec  la  main  droite,  et  la  ligne  inférienre  pro- 
vient lie  la  main  gauche.  Cette  figure  aura  donc,  outre  l'avantage  de 
numtrer  le  principe  de  la  méthode,  celui  de  taire  comprendre  les 
ditlérences  existant  entre  IVi-ritin-e  <le  la  main  droite  et  celle  de  la 
main  gaiclie. 

Le  sujet  devait  tracM*  \ui  (>.  lentement  :  il  a  tracé  cet  (>  fleux  lois 
de  suite  avec  la  main  droit',  et  aussi  deux  fois  de  siute  avec  la  main 


Fig.  lui.  —  Traces  au  pressiographe  exécutés  simuitancmenl  par  les  deux- 
mains  traçant  lentement  la  lettre  0  :  le  tracé  supérieur  est  celui  de  la 
main  droite,  l'inférieur  celui  de  la  gauche.  (A  lire  de  gauche  a  droite.) 


gauche  agissant  simultanément  avec  la  main  droite.  Le  tracé  se  lit  de 
gauche  à  droite.  (Juand  la  plume  est  immohile  et  n'exerce  pas  de 
pression  sur  le  papier,  le  tracé  est  une  ligne  droite  parfaitement 
régulière;  lorsque  la  pression  commence,  le  tracé  se  relève,  et  la  ligne 
monte  à  une  hauteur  d'autant  plus  grande  que  la  pression  est  plus 
forte.  On  comprend  en  outre  que  lorsijue  la  pression  diminue,  la 
ligne  redescend,  et  que  lorsque  la  pression  devient  nulle,  la  ligne 
rejoint  l'ahscisse.  autrement  dit  devient  nne  ligne  droite.  En  outre, 
il  peut  arriver,  et  il  arrive  même  toujours,  que  pendant  qu'on  trace 
une  lettre,  il  y  a  un  changement  de  pression,  il  y  a  plusieurs  change- 
ments de  pression  :  celle-ci  peid,  par  exemple,  pendant  l'exécution 
d'une  lettre,  augmenter  beaucoup,  puis  diminuer  un  peu,  puis 
augmenter  un  peu,  puis  diminuer  encore,  et  enfin  devenir  nulle  : 
tous    cefi   changements   seront    exprimés  fidèlement  par  leur  tracé, 
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(liioUc  que  soit  la  raiiidilé  de  leur  succession:  toute  augmentation  de 
pression  produira  une  ('■iovation  et  toute  diminution  une  descente. 

Ceci  posé,  ces  éclaircissements  une  fois  donnés,  nous  pouvons  très 
facilement  comprendre  le  tracé  de  la  figure  100.  La  forme  générale  du 
tracé  dun  0.  par  n'importe  quelle  main,  présente  trois  parties  :  une 
partie  de  pression  forte  (une  ascension),  une  i»artie  de  pression 
diminuée  (ime  descente),  et  une  nouvelle  partie  de  pression  forte 
(une  ascension)  ;  ensuite  la  plume  quitte  le  papier  et  il  y  a  une  des- 
(;2nte  brusque.  La  première  partie  correspond  à  l'attaque  de  la  lettre 
et  aussi  à  la  portion  descendante  de  10;  la  diminution  de  pression 
se  produit  au  moment  où  la    main   trace  la  courbe  inférieure  de  l'O, 


-^e::^ 


Fig.  102.  —  Graphographe  d'Obici. 


courbe  qui  appartient  à  une  circonférence  de  très  petit  rayon.  C'est 
une  règle,  à  ce  que  nos  expériences  ont  montré,  qu'au  moment  où 
l'on  trace  des  courbes  de  petit  rayon,  la  pression  diminue.  La  por- 
tion ascendante  de  l'O  s'exécute  avec  une  augmentation  de  pression. 

On  voit  sur  le  tracé  de  là  main  gauche  combien  celle-ci  est  moins 
habile  que  la  droite  ;  le  tracé  est  plein  d'irrégularités  qui  dénotent  le 
tremblement  de  la  main  gauche,  l'incoordination  de  ses  mouvements 
et  son  retard  sur  la  main  droite. 

Nous  ne  donnons  pas  plus  de  détails,  parce  (jue  notre  but  n'est  pas 
d'insister  ici  sur  les  résultats,  mais  seulement  sur  la  méthode. 

La  recherclie  que  nous  venons  d'esquisser  a  été  reprise  dernière- 
ment par  un  italien,  .M.  Obici  ',  qui  a  imaginé  un  appareil  assez  com- 

(1)  Eevisla  d'i  Palolof/ia  nervosa  e  mentale,  juillet  1897,  lasc.  7,  p.  28'.> 
et  Revista  di  frenialria,  IV,  1807. 
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plicpH'  [Hiiir  cnroj-'istrcr  les  iiioiivemcnls  isolas  do  cliiiiiue  doigt  pendant 
récriture.  Kra'polin.  qu'il  fitiil  nussifiter  dans  cet  ordre  d'idées,  a  aussi 
tait  construire  un  appareil,  et  il  m'écrit  que  ses  recherches  et  celles  de 
ses  élèves  sur  l'écriture  vont  iiaraitre  hientôt  dans  ses  Psfjcholofjiache 
Arbeitcn.  Je  pulilie  ci-joiul  raïqiareil  d'(»l)ici. 

Tel  est  lo  trranhograidie.  aiipareil  de  M.  Ohiei.  destiné  à  enregistrer 
les  uiouvenienls  des  doigts  ]ieii(laiit  récrilnn^:  eu  /*.  /;' cl  6"  se  trouvent 
de  petits  leviers  terminés  en  massue,  sur  lesipiels  on  appuie  le  pouce, 
l'index  et  le  médius;  ces  leviers  sont  coudés  et  ont  un  point  fixe  sur 
la  colonne  n  n  du  jtorto-idume;  du  reste,  un  des  leviers  a  été  isolé 
et   dessiné  à    part  dans  la   partie   supérieure   de   la    figure;  on  voit 
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Fig.  103. 


Tracés  au  graphographe  d'Obici. 


nettement  (luelles  sont  ses  connexions  avec  le  corps  du  porte-plume; 
lors(iu'on  ap|Miie  sur  l'extréuiité  digital'e  du  levier,  son  autre  extré- 
mité, terminée  par  un  coude  à,  angle  droit,  est  repoussée  vers  l'inté- 
rieur d'un  tambour  y  ;  ce  tamhoiu'  est,  comme  tous  les  tambours 
qu'on  emploie  dans  la  méthode  graphique,  une  petite  caisse  de  métal 
dont  une  des  faces  est  garnie  d'une  membrane  de  caoutchouc  facile  à 
déprimer;  le  levier,  étant  mis  en  mouvement,  déprime  donc  cette 
juembrane  et  détermine  une  poussée  d'air  dans  le  tambour.  Cette 
poussée  d'air  est  enregistrée  par  des  dispositifs  appropriés  et  aboutit 
à  un  tracé. 

Nous  donnons  ci-dessus  un  de  ces  tracés  pris  pendant  que  la  main 
exécute  et  répète  les  signes  graphiques  très  simples  (des  barres)  tracés 
au-dessus  de  la  figure. 

Les  trois  tracés  correspondent  aux  mouvements  séparés  des  trois 
doigts  :  pouce,  index  et  médius.  On  voit  que,  par  leur  forme  générale, 
ces  tracés  sont  analogues  aux  miens;  il  ne  saurait  du  reste  en  élre 
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autrenicnt.  bien  (]iio  mon  pressiographo  enregistre  les  mouvements  en 
totalité  do  la  main. 

Lappareil  dObir-i  a  siirloiil  l'avantage  de  faire  connaître  la  coordi- 
nation (les  mouremenU,  et  e'est  là  une  étude  ((ue  la  physiologie  a  trop 
négligée,   malgré   les  recherches   intéressantes  de  Ihichéne  (de  Bou- 
logne) et  de  Demeny  sur  l'homme.  Obici  a  l'ait  deux  études  parallèles  : 
d'une  jiart.    il    a   examiné,  sur  des  cahiers  d'écriture  d'enfants,  com- 
ment  ils   apprennent   à   écrire,   quel   genre  d'erreurs  graphiques  ils 
commettent.  —  et.  d'autre  part,  il  a  cherché  à  se  rendre  com])te  avec 
son  appai-eil  de  la  natia-e  des  erreurs.   Il  a  commencé  par  une  étude 
des  barres.  On  exerce  les  entants  à  tracer  des  barres  avant  de  leur 
l'aire  écrire  des  formes  plus  compliquées:  en  moyenne,  on  fait  faire 
à  un  enfanl  3.000  barres   avant  de  passer  outre.  Or.  ces  barres  pré- 
sentent deux  défauts  principaux  quant  à  leur  direction  :  une  déviation 
à  droite  et  une  déviation  à  gauche.  L.i  dévinlion  à  gauche  est  extrême- 
ment fréquente,  la  déviation  à  droite  est  beaucoup   plus  rare  et  du 
reste  se  corrige  plus  facilement.  Or.  en  reproduisant  ces  mouvements 
fautifs  avec  le  graphographe.  on  voit  ce  qui  les  produit.  En  traçant 
la  barre,  on  fait  agir  les  trois  doigts,  mais  l'index  a  mi  rôle  prépon- 
dérant. Dans  la   déviation  à  droite  (voir  le  tracé,  la  quatrième  et  In 
cinquième  barre  sont  déviées  à  droite),  le  rôle  de  l'index  est  moindre, 
celui  du  pouce  devient  plus  grand;  la  déviation  à  droite  serait  donc 
due  à   une  exagération  du  mouvement  du  pouce.   Au  contraire,   l.i 
déviation  à  gauche  serait  due  à   une  faiblesse  dans  l'opposition  du 
pouce  et  à  une  exagération  du  mouvement  de  l'index.  Nous  croyons 
CCS  expériences  très  curieuses  et  plus  utiles  que  celles  qui   ont   été 
faites  simplement  sur  la  direction  des  traits,  car  on  saisit  ici  le  méca- 
nisme physiologique  qui  explique   le   mouvement.    C'est  dans   cette 
voie  qu'Erlenmeyer  {Bas  Schrift,  Stuttgart.  1819)  s'était  déjà  engagé, 
et  Goldscheider  aussi  {Phi/siologie  ïtnrJ   Patholoijie   der    Jlaiidsclirift  : 
Zcitschrift  fiir  Psychiatrie,   1892). 

L'exemple  que  nous  venons  de  donner  fait  couqjrendrc  lii  méthode 
de  l'auteur  qui  est  de  tous  points  excellente,  ^'oici  quelques  iiutres 
faits  qu'il  a  encore  remarqués.  En  traçant  hi  lin  d'une  diagonale,  les 
erreurs  les  plus  frétpientes  sont  une  dévintiou  vers  la  droite.  Cette 
déviation  s'expliciue  ainsi,  d'après  les  tracés  du  graphographe  :  l'index 
cesse  plus  vite  son  action  que  les  autres  doigts,  de  sorte  que  la  pression 
du  pouce  devient  un  moment  prépondérante.  L'auteur  étudie  ensuite 
comment  on  trace  des  liaisons  de  l^tttres  en  extension,  comment  on 
trnce  des  cercles  dextrogyres  à  concavité  supérieure  ou  inférieure,  en 
cnqjloyant  toujours  les  mêmes  procédés  d'étude. 

A.    HlXKT. 

SOMMER.  —  Dreidimensionale  Analyse  von  Ausdrucksbewegungen 

{Analyse  des  inouremoils  expressifs  dans  les  trois  diiuensions  de  l'es- 
pace).  Zcit.  f.  Psych.  u.  Ph.  d.  Sinn.,  XVI,  p.  175-297. 
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SOM.MKU.  —  Un  appareil  nouveau  pour   létude  du   tremblement. 

L'Intermédiaire  des  liioloyistes.  1898.  |).  17G-17'J. 

1,0  |irofesseiii"  Sommer  a  con.slriiit  un  appareil  qui  permet  d'cnrc- 
{îiï^lrer  graphiiiuement  les  mouvements  de  la  main  dans  lespar-e.  l,c 
(ir-laul  (les  appareils  ijui  ont  éfô  employés  jusqn'ioi  est  qu'ils  ne  poi"- 
jiiellenl  pas  réliide  des  mouvemenls  de  la  main  dans  l'espace  à  trois 
dimensions:  dan.s  ces  appareils  la  main  se  déplace  dans  un  plan. 
I/appareil  de  Sommer  permet  au  contraire  d'analy.ser  les  mouvements 
de  la  m.iiii.  il  donne,  en  ofl'el.  trois  fourbes  différentes  dont  clia.iine 


Fig.  lo4.  —  Appareil  de  Sommer  pour  l'cltide  des  mouvements  de  la  main. 

représente  les  mouvemenls  dans  chacun  des  trois  plans  principaux. 
Voici  comment  cet  appareil  est  construit  : 

Sur  une  planche  solide  A,  (fig.  1)  sont  fixés  quatre  supports  A,.  A,, 
Ag,  A3.  Lavant-bras  est  suspendu  près  du  coude  avec  une  courroie,  et 
les  doigts  reposent  sur  une  petite  plate-forme  mobile  B,.  Avant  l'expé- 
rience un  support  A^  permet  de  fixer  la  plate-forme  B,  et  lorsque 
l'expérience  est  commencée  on  enlève  le  support  A^.  Par  conséquent 
tous  les  mouvements  de  la  main  se  transmettent  à  la  plaque  B,  ;  on 
fixe  les  doigts  à  cette  plaque  par  un  ruban  de  caoutchouc. 

Cette  plate-forme  B,  est  l'éunie  par  une  tige  courbée  que  l'on  voit 
sm*  la  figure  106  avec  une  tige  verticale  vax.  le  point  d'union  se  trouve 
en  a  ;  cette  tige  verticale  s'appuie  sur  une  autre  tige  verticale  .s  B.,  ; 
la  tige  van  se  termine  en  bas  par  une  pointe  de  sorte  qu'elle  peut 
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pivolor  dans  tous  les  sens  tout  en  reslnnt  o|ipi]yée  onnlrc  lalige.sB,. 
Cette  dernière  tige  passe  i'i  travers  un  manchon  //  et  s'appuie  sur  un 
levier  B^g  ;  en  déplaçant  le  point  g  on  peut  augmenter  ou  diminuer 
la  pression  de  B^s  sur  r  a  s,  et  comme  vas  est  réuni  <i  la  plate-forme  B, 
en  déplaçant  le  poids  (/  on  peut  équilibrer  la  pression  exercée  parles 
doigts  sur  cette  plate-forme. 

Parlons  maintenant  des  moyens  de  transmission  du  mouvement 
avec  trois  plumes  inscriptrices  B3,  B,,  B-.  Pour  la  plume  B.  qui  ins- 
crit les  mouvements  des  doigts  de  haut  en  bas  et  de  bas  en  htint  le 
dispositif  est  très  simple,  cette  plume  a  un  point  fixe  comme  dans  les 
tambours  enregistreurs  et  le  court  levier  est  réuni  à  la  tige  .s  B2,  par 


1 


Fig.    105.  —  Détail  du  dispositif  employé  pour  transformer  un  mouvement 
latéral  en  un  mouvement  vertical. 


conséquent  lorsque  la  main  se  déplace  de  haut  en  bas,  la  tige  *;  a  s  et 
par  suite  s  B2  se  déplacent  aussi  do  haut  en  bas,  rextrémité  de  B3  se 
meut  de  bas  en  haut. 

Le  dispositif  pour  le  déplacement  latéral  de  gauche  à  droite  et  de 
droite  à  gauche  est  plus  compliqué;  la  figure  104  (vue  de  lappareil  de 
côté)  indique  le  détail  de  B^  :  la  tige  a  v  est  appliquée  contre  un  levier 
de  forme  très  compliquée  1,1,  2,  3,  4,  5.  C,  dont  la  ))ranchc  l.i  est 
horizontale,  2  verticale,  3,  4,  5  et  6  horizontales  ;  lors(iue  la  tige  a  v  se 
déplace  latéralement,  elle  pousse  la  partie  1,1  du  levier,  ce  dei'nier 
tourne  autour  du  point  fixe  4,  et  par  suite  la  partie  0  de  ce  levier  se 
meut  de  haut  en  bas  ;  cette  partie  6  appuie  sur  un  auti-e  levier  7,8, 
9,10,  Bi  ;  le  déplacement  de  6  en  bas  entraine  donc  un  dé})lacement 
de  la  plume  Bi  en  liaut.  Le  mouvement  latéral  de  la  main  se  trans- 
mettant à  la  tige  a  v  se  trouve  donc  ainsi  transformé  en  mouvement 
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Vertifîil  <Ie  la  plume  B,  Les    leviers  sont  construits  en  Jiliiniiniuiii  et 

ils  sont  ('([uiiihrés  de  manière  à  appuyer  constamment  sur  la  tige  va. 

l'oiii-    enregistrer   le    déplacement    horizontal    en    avant    et     en 


Fig.  lût). 

arrière   se  trouve  la  pliinie  H^.  la  figiu'e  lOo  (vue  de  l'appareil  du  côté 
deAjAj^  indique  le  dispositif:  la  tige  c'a  appuie  sur  un  levier  de 
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iorme  complexe  1, 1,  2,  3,  4,  4,  5,  6,  B^,  qui  tourne  autour  du  point  (/,. 
la  figure  est  assez  claire  et  ne  nécessite  pas  d'explication. 

Enfin  la  figure  106  indique  le  dispositif  général  de  l'appareil  pen- 
dant l'expérience. 

Pour  donner  une  idée  de  l'aspect  des  courbes  que  l'on  obtient  pour 
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dos  nial.ides,  nous  publions  un  hvicé  (fig.  107  )  ijui  indii;uo  le  tronihle- 
inent  riiez  un  malade  atteint  de  paralysie  agitante.  Un  voil  nettement 
que  le  tremblement  est  complètement  autre  dans  le  sen?  vertical 
(courbe  inférieure)  que  dans  le  sens  horizontal.  li'examen  minutieux 


Fig.  108     -  Tremblement  de  paralysie  agitante. 


de  ces  courbes  permet  d'analyser  complètement  la  natiu'e  du  tremble- 
ment. L'auteur  dit  que  cette  nouvelle  méthode  lui  a  permis  de  dis- 
tinguer les  tremblements  d"alcooli(]ues,  de  neurasthéniques  et  de  dilTé- 
rentes  maladies  nerveuses.  Il  y  a  là  certainement  un  précieux  moyen 
pour  l'étude  de  ces  maladies. 
Mais  l'appareil  a  aussi  une  importance  poiu'  la  psychologie  expéri- 
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montalo.  il  |)ei'iiiol  do  liiiro  une  ('lude  ooinplèlc  des  inouveinenls 
inronscicnls  cl  volontaires.  L  auteur  se  conlcnle  de  donner  quehiues 
exeni|iles  sur  la  lecture  de  pensées  par  les  inouveinenls  inconsfienls. 
On  présente  au  sujet  une  série  de  (luatre  ohiUres  ou  de  quatre  cou- 
leurs et  on  lui  dit  d'en  choisir  une  sans  le  dire.  Par  exemple  on  montre 
les  chillres  1,4, 6,9,  ;  ensuite  le  sujet  est  placé  dans  l'appareil  et  on 
lui  montre  successivement  les  dilïérents  chilIVes  on  remarque  sur  la 
courlie  (llij;.  108^  ipie  les  deux  tracés  supéiieurs  ont  de  légers  tremble- 
ments couliniiels.  au  moment  où  on  m(»ntre  le  chiffre  9  le  tracé  du 
milieu  présente  un  saut  brusque  qui  indicpie  que  la  main  s'est  un  peu 
déplacée  vers  la  droite.  Potu*  les  antres  chiffres  rien  ne  se  produit  de 
bien  net  ;  l'expérimentateur  conclut  (jue  le  sujet  avait  choisi  dans  sa 


Fig.  109.  —   Mouvement  inconscient. 

pensée  le  chiffre  9  et  c'était  exact.  Lauleiu'  donne  plusieurs  exemples 
de  ce  genre  dans  lesquels  le  seul  examen  des  courl)es  de  tremblement 
a  permis  di  deviner  le  chiffre  ou  la  couleur  auxiiuels  le  sujet  avait 
pensi'. 

Victor  Hkn'ki. 


T.WdL  und  ZL'iNTZ.  —  Ueber  die  Einwirkung  der  Muskelarbeit  auf 
den  Blutdruck  In/lKcucc  du  trarail  mu^calairc  sur  la. //rvssion  sitii- 
(juinc).  IMlùg.  Arch.  t.  l'hysiolog.,  70,  p.  54i-oo8. 

Les  auteurs  ont  l'ait  des  exitériences  très  nombreuses  sur  des  cliiens 
(lue  l'on  taisait  marcher  ou  courir  sur  une  planclie  mobile;  une  <les 
carotides  était  réunie  par  une  canule  à  un  manomètre  qui  indiquait 
la  pression  artérielle.  Voici  la  moyenne  des  résultats  obtenus  : 

La  [iression  du  sang  est  chez  le  chien  assis  égale,  en  moyenne,  à 
124  millimètres  de  mercure:  si  le  chien  est  debout,  elle  s'élève  à 
128  millimètres;  lors([ue  le  chien   marche  ou  lorsqu'il  commence  à 
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courir,  la  pression  monte  ;ï  134  millimètres,  et  lorsque  le  eliien  a 
cléjà  eouru  i)en(lant  plusieurs  minutes  sur  une  pente  inclinée  en 
haut,  elle  monte  à  151  millimètres  en  moyenne.  Enfin,  les  auteurs 
ont  observé,  dans  des  cas  où  le  chien  était  très  fatigué  par  une  course 
rapide,  (lue  la  pression  sanguine  avait  monté  jusqu'à  235  et  même  2i2 
millimètres 

Ces  expériences  sont  donc  dans  un  parfait  accord  avec  celles  qui 
ont  été  publiées  par  Binet  et  Vaschide,  dans  le  S''  vol.  de  V Année 
jisychologique  et  qui  ont  été  faites  sin*  l'homme   avec  le  sphvgmoma- 

nomèlre  de  Mosso. 

Victor  Henri. 


H.  ^^'Ef;E^■EU.  —  Ueber  recht-  und  riicklaufige  Stirnschrift  (L'ccn- 

titrc  sur  le  front  droite  et  rotversée).  Zeitsch.  f.    Psych.  u.  l'iiys.  d. 
Sinn.,  XVi.  p.  100-195. 

L'auteur  répète  l'expérience  faite  par  Wolff  sur  un  malade,  qui 
consiste  à  appliquer  contre  le  front  d'une  personne  un  carton  et  à 
l)rier  cette  jiersonne  d'écrire  sur  ce  carton  une  lettre  ou  un  mot  quel- 
conque. Les  différentes  personnes  se  divisent  d'après  l'auteur  en  deux 
groupes  :  les  uns  écrivent  dans  le  sens  ordinaire,  d'autres  écrivent 
des  mots  et  des  lettres  renversés,  c'est-à-dire  tels  qu'on  les  verrait 
dans  un  miroir. 

L'auteur  a  fait  l'expérience  sur  des  élèves  d'une  école,  et  il 
trouve  que  les  élèves  les  plus  jeunes  écrivent  surtout  dans  le  sens  ren- 
versé, tandis  ([uc  les  élèves  plus  âgés  écrivent  plus  souvent  dans  le 
sens  droit:  enfin  il  y  a  un  certain  nombre  qui  écrivent  tantôt  dans 
un  sens,  tanl(')t  dans  un  a\dre.  Voici  les  noni])res  jiour  les  diiférentes 
classes  :  la  sixicmc  classe  est  la  plus  jeune. 


CLASSES 

ÉCRITURE    RENVERSÉE 

ÉCniTLRE   DROITE 

MIXTES 

F.    100. 

r.  mo. 

P.  100 

0° 

72,9 

24,3 

2.9 

5» 

70. 1 

2.5,4 

4,:i 

4» 

(i4,9 

32.4 

2,7 

3» 

4'.t,  4 

43.8 

0,7 

90 

39,1 

50 

10,9 

|io 

34,1 

i                56,1 

9,8 

Chez  les  adultes  le  plus  souvent  on  trouve  des  individus  écrivant 
dans  le  sens  droit.  J'ai  i-efait  l'expérience  sur  moi-même  cl  sur  d'au- 
tres personnes,  et  je  trouve  que  le  phénomène  est  bien  plus  compliqué 
que  ne  le  pense  l'auteur  :  il  y  a.  il  me  semble,  une  certaine  influence 
de  la  difficulté  du  mot  que  l'on  écrit  :  de  plus,  le  sens  dans  lequel  on 
écrit  dépend    beaucoui»   de  l;i   manière  dont   on  porte  l'attention;  si 
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]);ir  exemple  on  so  représente  visuellenienl  le  earlon  vu  p;ir  Irnnspu- 
rence.  on  érrini  dos  lettres  renversées;  si  au  ennlraire  on  se  repré- 
sente le  carton  vu  du  dehors,  on  écrira  dans  le  sens  droit  :  il  y  a,  je 
crois,  là  une  expérienee  nouvelle  iuléi'essante  qui  pourrait  conduire  à 
délimiter  le  rôle  des  différentes  images  visuelles  et  des  images  mo- 
trices; on  poiuM'ait  rap})rocher  cette  expérience  d'une  autre  exi)érience 
(pie  j'ai  signalée  et  décrite  dans  mon  travail  sur  les  sensations  tactiles  '. 
qui  consiste  à  se  mettre  ilevant  \in  miroir  et  à  regarder  par  rétlexion 
la  main  avec  L-uiuelle  on  écrit  sm*  un  papier  <[ue  l'on  ne  voit  pas 
directement;  si  on  marque  sur  ce  papier  deux  points  et  qu'on  prie  le 
sujet  de  les  réunir  par  une  ligne  droite,  en  regardant  dans  le  miroir, 
il  éprouve  beaucoup  de  diflicultés  et  on  se  trompe  souvent.  Il  se  fait 
une  dissociation  entre  les  mouvements  de  la  main  et  les  impressions 
visuelles  qui  président  à  ces  mouvements.  Nous  pensons  revenir  à  une 
autre  occasion  sur  cette  question  de  la  coordination  des  mouvements. 

Victor  Henki. 
(I)  V.  Hf.sva  :  i'eber  die  Raumirahrnehmungen  des  Taslsinnes.  p.  140. 
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CRON  et  KiVKPKl.lN.  —  Ueber  die  Messung  der  Auffassungsfaehig- 
keit  Sur  la  mesure  de  ht  facttllè  île  perception).  Psychc^l.  Arlieilen, 
II,  p.  203-326. 

Los  nic'llitxlcs  cnipl<»y<''C-^  jii^'lii ''i  l'î'i'  Ki"i''pelin  ne  ilonniiieiil  pas 
(le  iiiosure  ilircito  de  la  laculté  de  perception  d'un  individu;  eette 
faculté  entre  i)ien  dans  les  oxpériemes  sur  les  dillérenls  temps  de 
réaction,  mais  ce  sont  là  des  expériences  <[in  présentent  certaines  dif- 
licultés  dinlerprélation,  et  ])uis  «e  ne  sont  pas  des  méthodes  de  travail 
continu;  il  était  important  de  trouver  une  méthode  de  mesia-e  de  la 
iaculté  de  perception  qui  soit  en  même  temps  un  travail  continu 
pour  pouvoir  observer  les  elVets  produits  par  diiïérents  facteurs  sur 
cette  faculté  de  la  même  nuuiière  que  cela  a  été  fait  pour  d'autres 
facultés.  i.;i  méthode  proposée  par  les  auteurs  est  la  suivante  :  on 
écrit  sur  un  cylindre  rotatif  une  série  de  mots  ou  de  syllabes  et  on 
place  devant  ce  cylindre  un  écran  avec  une  fente  ;  le  cylindre  est  mis 
en  rotation  avec  une  vitesse  assez  grande  ;  le  sujet  doit  lire  à  haute 
voix  tous  les  mots  qu'il  voit  passer  devant  la  fente.  On  compte  les 
erreurs  et  les  oublis.  Tel  est  le  principe  de  cette  méthode  employée 
déjà  par  Cattell.  Voici  maintenant  exactement  comment  les  expé- 
riences ont  été  faites. 

Trois  sortes  de  série  ont  été  employées  :  .V.  série  de  280  mots  luono- 
syllabiques,  dont  164  avaient  4  lettres,  106  avaient  a  lettres  et  10 
avaient  6  lettres:  la  longueur  moyenne  des  mots  imprimés  eu  jielits 
caractères  était  égale  à  6.7  millimètres.  —  B,  série  de  280  mots  bisyl- 
labi(iues  :  68  de  ces  mots  avaient  6  lettres,  135  en  avaient  7,  65  en 
avaient  8,  11  en  avaient  9  et  entin  un  mot  avait  10  lettres.  La  lon- 
gueur moyenne  de  ces  mots  inipriniés  dans  les  mêmes  caractères  est 
égale  à  10.4  millimètres.  —  C,  série  de  270  syllabes  n'ayant  pas  de 
sens,  riont  chacune  se  composait  de  trois  lettres  et  qui  avaient  en 
moyenne  4  millimètres  de  largeur. 

Les  mots  étaient  imprimés  sur  b  cylindre  suivant  une  ligne 
spirale,  la  dislance  entre  In  pr,Miiiere    leltre    d-^   ileux  mol'^  successifs 
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était  constanto  et  t'-fralo  à  30  inilliiiiè'tros  :  |»iu'  <oii.s(''(|iioiil  la  distance 
entre  la  dernière  lettre  d"iin  mol  et  la  lettre  de  dél)nt  du  mut  suivant 
était  variable  suivant  la  lonjj;ueTU'  du  mot;  les  auteurs  conseillent, 
dans  le  cas  où  on  recommencerait  leurs  expériences,  de  rendre  cette 
dernière  distance  constante.  Le  cylindre  élail  [ilacé  verticalement  et 
il  descendait  à  mesure  ({u'il  toia-nait. 

A  mie  distance  de  4  cenlimètros  devant  le  cylindre  était  un  écran 
noir,  dans  lequel  se  trouvait  une  fente  de  b  millimètres  de  hauteur, 
dont  la  lar|.'eur  [)ou\ait  être  variée  [)ar  une  vis  micrométriiiue.  On  a 
employé  dans  les  expériences  décrites  ici  trois  largeurs  de  cette  fente  : 
5  millimètres.  4  et  3.  A  mie  dislance  de  20  centimètres  devant  la 
fente  se  trouvaient  un  support  pour  le  menton  du  sujet  et  une  courroie 
pour  le  front:  de  cette  manière  la  position  de  la  tète  était  rendue 
constante.  La  vitesse  de  rotation  du  cylindre  était  choisie  telle  ([ue 
le  sujet  ne  i)uisse  pas  lire  exactement  tous  les  mots;  elle  était  égale 
à  2i  millimètres  par  seconde.  Avec  cette  vitesse  chacjue  point  du 
cylindre  restait  visible  pour  l'œil  de  l'observateur  pendant  0,290  s. 
pour  la  largeur  de  o  millimètres,  pendant  0,230  seconde  pour 
la  largeur  de  4  millimètres,  et  pendant  0,170  seconde  pour  la 
larireur  de  la  fente  é^ale  à  3  millimètres.  L'observateur  regardait 
toujours  seulement  avec  un  œil,  l'autre  était  bandé. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  six  sujets  :  trois  normaux  et 
trois  malades.  Les  sujets  normaux  étaient  J.  et  ().,  deux  étudiants, 
et  A.,  un  gardien  de  clinique  intelligent,  mais  avec  une  instruction 
moyenne,  tous  les  trois  âgés  d'une  vingtaine  d'années.  Des  trois 
autres  sujets.  B.  est  un  marchand  de  trente  et  un  ans,  alcoolicjue. 
récidiviste  à  forme  légère.  S.  est  un  travailleia-  de  trente-cinq  ans. 
ayant  des  attaques  de  dipsomanie  à  base  épileptique,  sujet  avec  carac- 
tère mou.  abattu,  ayant  des  anniésies  totales  et  partielles.  Enfin  le  troi- 
sième malade.  U.,  est  un  commerçant  de  cin(iuante-neuf  ans.  ayant  des 
idées  de  persécution:  bonne  mémoire,  tenue  extérieure  parfaite,  mais 
montrant  dans  la  conversation  des  défauts  légers  de  la  faculté  de 
jugement.  Tous  ces  sujets  faisaient  les  expériences  avec  beaucoup  de 
zèle,  ils  menaient  pendant  la  durée  des  expériences  une  vie  régulière 
s'abstenaient  d'alcool  au  moins  pendant  les  douze  dernières  heures 
avant  chaque  expérience  et  ne  prenaient  pas  de  café  ni  de  thé  pen- 
dant les  quatre  heures  qui  précédaient  cha(iuc   expérience. 

Le  sujet  devait  lire  d'abord  la  série  A  avec  l'ouverture  de  la  fente 
égale  à  o  nnn.;  puis  après  un  intervalle  de  deux  minutes,  avec  l'ou- 
ture  de  4  mm.,  et  ensuite  après  deux  minutes  avec-  l'ouverture  de 
3  mm.  ;  on  faisait  un  repos  de  cinq  minutes  et  on  donnait  à  lire  de 
la  même  manière  la  série  B;  puis  après  un  nouveau  repos  de  cinq 
minutes  on  donnait  à  lire  trois  fois  la  série  C.  Cette  expérience  totale 
prenait  soixante-s&ize  minutes:  on  la  répétait  avec  chaciue  sujet  pen- 
dant trois  jours  voisins,  ù  la  même  heure  chaque  jour.  Passons  aux 
résultats  obtenus  : 
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Les  sujels  devaienl  lire  les  mots  on  les  s\il;\l)Os  ù  haute  voix  :  l'ex- 
périmentaleur  aviiit  devant  Ivii  une  leiiille  aver-  les  mots  imprimés, 
et  il  man|nail  les  mots  lus  exactement,  les  oublis  et  les  erreurs; 
•piand  il  avait  le  temps,  il  (■crivait  le  mot  In  inexactement. 

Série  C.  Si/llahes  n'uijaitt  jias  de  scn^.  —  Donnons  d'altord  les  résul- 
tats obtenus  avec  la  série  des  210  svllaltes.  ces  résultats  sont  plus 
simples  que  ceux  obtenus  avec  les  mots.  Voici  d'abord  les  nombres 
de  .syllabes  lues  exactement,  les  nombres  d'erreurs  et  des  oublis  pour 
chacun  des  six  sujets  :  dans  ce  tiibleaii.  les  résultats  des  trois  jours 
sont  réunis  ensemble,  (tu  voit  d"al)ord  fjue  le  nombre  de  syllabes 
lues  exactement  est  supérieur  aux  erreiu-s  et  aux  oublis  chez  tous  les 
sujets,  sauf  chez  B.  :  de  plus,  les  nombi'es  d'erreurs  et  d'oublis  aug- 
mentent lorsfjue  la  l'ente  diminue  <le  largem",  mais  cette  augmenta- 
lion  n'est    pas   lu'oportionnelle  à   la    diminution   du    temps  pendant 


r/; 
■f. 
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Exacts. 

IILLIMÈTKES 

4 

Exacts. 

MILLIMKTHES 

3  . 
Exacts. 

lILLI.MliTRES 

Erreurs. 

Oublis. 

Erreurs . 

Oublis. 

Erreurs. 

Oublis.' 

1 

0.  . 

7:i9 

4i 

27 

G98 

70 

4-2 

025 

72 

113 

J.  . 

800 

8 

iL 

801 

7 

2 

788 

13 

9 

A.  . 

700 

too 

10 

(ill 

118 

18 

548 

200 

62 

S.   . 

7o7 

47 

(i 

749 

o4 

7 

70  i 

83 

21 

R.  . 

Gi2 

93 

75 

(".17 

115 

78 

377 

1  \± 

291 

B.   . 

143 

447 

2i0 

104 

30o 

401 

6(> 

30o 

379 

lequel  les  sylla]>es  restent  visibles  ;  l'augmentation  du  nombre  d'er- 
reurs et  d'oublis  se  fait  plus  lentement  ((ue  ne  se  l'ait  la  diminution 
du  temps  d'exposition  de  chaque  .syllabe,  .\insi,  tandis  que  la  durée 
d'exposition  de  cluuiue  syllaije  pour  la,  largeur  de  3  mm.  est  égale  à 
88  p.  100  du  temps  d'exposition  pour  la  largeur  de  "a  mm.,  le  nombre 
de  l'aides  et  d'oublis  n'augmente  chez  les  sujets  normaux  que  de  13 
p.  100  et  chez  les  malades  seulement  de  2(i  p.  100. 

Le  tableau  précédent  montre  que  les  iliU'érences  individuelles  sont 
très  considérables,  ainsi  le  sujet  J  n'a  presque  pas  commis  d'errem-s 
et  presfjue  pas  fait  d'oublis,  tandis  (jue  le  sujet  A  en  a  eu  beaucoup, 
surtout  pour  la  largeur  de  3  mm.  Enlin.  les  trois  malades  se  dis- 
tinguent aussi  iteaucoiip  l'un  de  l'autre. 

Si  on  regarde  de  plus  prés  les  proportions  dans  lesquelles  aug- 
mentent les  erreurs  et  les  oublis  depuis  la  largeur  de  ij  mm.  à  la  lar- 
geur de  3  mm.,  on  remarque  un  fait  constant  :  le  nombre  d'oublis 
augmente  environ  de  cinq  fois,  tandis  iiiie  le  nond)rc  d'erreurs  aug- 
mente à  peine  du  double.  Il  y  a  plus  :  le  rapport  entre  le  nombre 
d'erreurs  et  celui  des  oublis  varie  l)eaucoup  d'un  individu  à  l'autre  et 
cette  pro))ortion  ne  se  trouve  i)as  en  rapport  avec  l'exactitude  de  la 
lecture  :  ainsi,  en  ordonnant  les  sujets  suivant  le  nombre  de  lectures 


psycuologil:  individuelle  et  caractkre 


627 


exactes  ou  «i  IDnli-e  siiiv.inl  :  .1.  S,  n,  A.  K.  15;  si  ,111  rontr.iire  on 
les  rani:e  suivant  la  valeur  ilii  rai)|)oi"l  des  erreurs  aux  oiililis  on  a  un 
ordre  ditlV'rent  :  A,  S,  J,  15,  (),  H.  I^cs  aidein-s  pensent  (jn'il  y  a  dans 
ce  fait  lexprcssion  d'une  niar<ine  personnelle  ;  les  diflërents  indivi- 
dns  ont  dans  les  cas  d'une  perception  incomplète  des  tendances  de 
force  iné^iale  de  compléter  et  d'inventer  des  syllabes  ;  c'est  une 
marque  ifui  doit  être  rap|irochée  de  ce  que  l'on  dési^me  généralement 
par  coiifuuice  fZucerliL'ssùjlieit).  Les  sujets  A  et  S  avaient  le  plus  de 
tendance  d'inventer  des  syllabes  dont  ils  n'avaient  perçu  qu'une  par- 
tie seulement,  tandis  ((ue  K  et  0  ne  présentaient  pas  cette  tendance 
à  un  degré  aussi  fort. 

Les  auteurs  étudient  ensuite  la  nature  des  erreurs  commises;  seu- 
lement chez  trois  sujets  on  avait  pu  inscrire  complètement  toutes  les 
erreurs  et  encore  seulement  pour  deux  jours. 

On  peut  distinguer  les  erreurs  en  deux  groupes  :  les  erreurs  de 
lettres  et  les  erreurs  de  nu)ts;  pour  les  syllabes  il  y  a  eu  ju'esque  exclu- 
sivement des  erreiu's  <le  lettres,  c'est-à-dire  une  ou  i)lusieurs  lettres 
de  la  syllabe  étaient  oubliées,  transposées  ou  remplacées  par  d'autres 
lettres.  Si  ou  compte  les  nombres  d'erreurs  simples  (une  lettre  fausse), 
d'erreurs  doidjles  (deux  lettres  fausses)  et  d'erreurs  triples,  on  trouve 
que  les  erreurs  simples  sont  les  plus  nombreuses;  voici  les  résultats; 
le  tableau  indique  le  muiibre  de  ces  dilléreuts  genres  d'erreurs. 


a    MILLIMÈTRES 

4   MILLIMÈTRES 

3   MILLIMÈTRES 

SUJKTS 

.-— ■ -^ 



•  — 



■ 

■ • — 

■^ 

Erreurs 

Erreurs 

Erreurs 

Erreurs 

Erreurs 

Erreurs 

Erreurs 

Erreurs 

Erreurs 

simples 

doubles 

triples 

simples 

doubles 

triples 

simples 
40 

doubles 

triples 

0.     .    . 

37 

'■) 

0 

4.5 

9 

1 

10 

0 

S.     .    . 

ao 

9 

0 

38 

5 

U 

58 

8 

1 

R.     .    . 

38 

l.J 

3 

41 

14 

3 

5i 

21 

0 

Seulement  le  sujet  II.  (maladej  a  relativement  beaucoup  d'errevu's 
doubles,  ce  qui  montre  qu'il  ne  pouvait  pas  bien  percevoir  les  syl- 
labes. 

En  étudiant  combien  d'erreurs  ont  été  commises  sur  chacune  des 
trois  lettres  des  syllal)es,  on  voit  que  le  plus  d'erreurs  ont  été  com- 
mises siu-  la  première  lettre,  puis  vient  la  dernière  lettre,  et  sur  la 
lettre  du  milieu  on  a  commis  le  moins  d'erreurs  ;  ainsi 

l>,  100.  P.  100.  P.  100. 

0    a  commis   54,3    erreurs  sur  la  1'"°   21,4    sur  la  2=  et    24.3    sur  la  3»  lettre. 

S.         -  49,7  -  23,3  -  17  - 

R.         -  40,6  — 


28,9  — 


30.5 


Ceci  montre  qnc  le  sujet  fixe  son  attention  surtout  sur  la  lettre  du 
milieu  ;  la  lettre  initiale  est  plus  souvent  erronée  que  la  lettre  finale 
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pi'oha1)leinent  pai'oe  que  le  sujet  n'est  ]ii\s  siiflisniimiont  itréparé  à  voit" 
la  syllabe,  il  est  encore  préoccupé  par  la  prononciation  de  la  syllabe 
précédente. 

Enfin,  en  étudiant  le  genre  des  crrevu's  commises,  les  auteurs  dis- 
tinguent les  erreurs  par  substitution,  par  oubli  et  par  addition  de  nou- 
velles lettres.  Ce  sont  les  substitutions  qui  sont  les  plus  fréquentes, 
puis  A'ienncnt  les  additions,  et  seulement  en  dernière  ligne  les  oublis; 
mais  c'est  là  peut-être  un  résultat  factice,  puisque  le  sujet  sait  qu'il 
y  a  toujours  trois  lettres,  et  lorsqu'il  n'en  perçoit  que  deux,  involon- 
tairement il  forme  une  syllabe  de  trois  lettres.  A'oici  du  reste  les  résul- 
tats de  ces  ditférents  genres  d'erreurs. 


0. 

S. 
R. 


O   MILI.IMKTIiES 


Subslitu- 
tious. 


40 
12 
00 


Oublis. 


Addi- 
tions. 


18 
10 


MILLIMETHKS 


Mibstilu- 
Uons. 


33 

68 


Oublis. 


Addi- 
tions. 


6 

1-1 


13 

G 


3    lULLIJIÈTRES 


Substitu- 
tions. 


47 
;i'^ 
il  8 


Oubli 


9 

11 

3 


Addi- 
tions. 


4 

l-> 
10 


Remarquons  que  le  sujets,  a  i)liis  d'additions  que  les  autres  sujets; 
ce  fait  doit  être  rapproché  du  résultat  que  nous  avons  déjà  vu  jtlus 
haut,  c'est  que  S.  a  relativement  plus  d'erreurs  que  d'oublis,  tandis 
que  chez  0.  et  R,  le  nombre  d'erreurs  est  relativement  faijjle  en  com- 
paraison avec  celui  des  oublis  de  syllabes  ;  c'est  une  confirnuilion 
nouvelle  de  cette  hypothèse  que  le  rapport  du  nombre  d'erreurs  au 
nombre  d'oublis  correspon<l  à  ime  marque  spéciale  de  la  person- 
nalité. 

Série  B.  Mots  monosyllabiques.  —  Voici  d'abord  les  résultats  des 
lectures  exactes,  des  erreurs  et  des  oul)lis. 


0. 

J. 

A. 

S. 
R. 
B. 


5    MILLIMÈTRES 


Exacts. 


750 
839 

818 
814 
788 
383 


Erreurs. 


4.J 
1 
22 
22 
49 
205 


Oublis. 


39 


4 
3 

252 


4    MILLIMÈTRES 


Exacts. 

Erreurs. 

701 

48 

840 

— 

814 

25 

814 

23 

782 

5(i 

350 

179 

Oublis. 


91 
1 

3 

2 

305 


3    MILLIMÈTRES 


Exacts. 


737 
830 
783 
792 
727 
245 


Erreurs. 


Oublis. 


43 

00 

3 

1 

49 

8 

39 

9 

93 

20 

197 

398 

Si  on  compare  ce  tableau  avec  celui  qui  a  été  donné  pour  les  syllabes, 
on  voit  que  les  résultats  obtenus  avec  les  mots  monosyllabi(iues  sont 
meilleurs  que  ceux  des  syllabes  n'ayant  pas  de  sens  ;  on  lit  mieux 
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les  mots  quo  los  s,vllal)Os  ;  ceci  nous  iiionlrc  rinfliicnce  produite  par 
les  assofiîUious  h.-ihitiiclles  dans  la  leflure  des  mots,  on  arrive  en 
effet  à  lire  exartemcnl  le  mot  avee  une  vitesse  qui  ne  permet  pas  de 
lire  aussi  bien  les  syllaltes  sans  sens.  C'est  un  résultat  qui  se  trouve 
en  relation  avec  les  expériences  de  Gattel;  de  plus,  il  nous  rappelle  les 
expériences  que  Heu-eii  a  laites  sur  les  aveufiçles  (V.  A)ince  imjcholo- 
giquc.  111),  sur  la  vitesse  de  lecture  des  mots  et  des  sjUahes  aumoyen 
du  loucher  :  les  mots  ayant  un  sens  étaient  lus  bien  plus  rapidement 
que  les  syllabes  n'ayant  pas  de  sens,  et  puis  sur  les  mots  les  aveugles 
commettaient  moins  d'erreurs  que  sur  les  syllabes.  Ce  rapprochement 
me  paraît  intéressant  puisqu'il  montre  nettement  que  les  faits  trouvés 
par  les  auteurs  ne  sont  i)as  dus  à  la  particularité  de  notre  organe 
visuel,  mais  qu'ils  tiennent  à  des  fonctions  psychiques  supérieures. 

En  examinant  les  nombres  d'erreurs  et  d'oublis  on  voit  que  le  rap- 
port (lu  nombre  d'ou])Iis  au  nombre  de  lectures  fausses  est  pour  les 
mots  mouidre  que  pour  les  syllabes  ;  c'est  encore  le  même  résultat  que 
celui  o])tenu  par  lleller  sur  les  aveugles.  Le  tableau  suivant  permet 
de  comparer  ces  deux  rapports  ;  les  nombres  du  tîibleau  indiquent 
combien  d'erreurs  ont  été  faites  en  moyenne  pour  un  oul)li. 


SUJETS 


Normaux 
Malades  . 


SYLLABES  N  AYANT  CAS  DE  SENS 


5    mm. 


3,  «2 
4,9(5 


3,09 
0, 98 


3   ni  m . 


1 ,  OG 
0,85 


MOTS    MONOSYLLABIQUES 


5  ni  m. 


1,77 
1,07 


4  mm. 


0,77 
0,83 


3  m  m . 


1,39 
0,77 


On  voit  que  toujours  le  rapport  est  plus  grand  pour  les  syllabes 
que  pour  les  mots. 

L'influence  produite  par  la  largeur  de  la  fente  est  dans  ces  expé- 
riences moindre  que  dans  les  expériences  avec  syllabes  ;  le  nombre  de 
lectures  exactes  diminue  peu  depuis  la  largeur  de  5  millimètres  à  celle 
de  3  millimètres  ;  le  nombre  d'oublis  augmente  plus  (pie  le  nombre 
d'erreurs,  mais  les  proportions  ne  sont  pas  les  mômes  que  dans  les 
expériences  avec  syllabes. 

Les  résultats  contenus  dans  le  tableau  précédent  montrent  qu'il  y 
a  des  différences  individuelles  considérables,  ces  différences  sont 
analogues  à  celles  qui  sont  déjà  données  par  les  syllabes.  Ainsi  le 
sujet  J.,  lit  la  série  de  mots  presque  sans  erreurs,  puis  viennent 
les  sujets  A.,  S.,  R.,  0.,  B.;  pour  les  syllabes,  nous  avions  observé  l'ordre 
suivant!.,  S.,  0.,  A.,  11.,  B.  ;  par  conséciuent  ces  deux  ordres  diffèrent 
seulement  par  la  place  de  0.  et  de  A.  ;  tandis  que,  pom-  les  syllabes,  0. 
avait  plus  de  lectm-es  exactes  et  moins  de  fautes  que  A.,  pour  les 
mots,  c'est  A.  qui  lit  mieux  et  coiiMnet  moins  de  fautes  ;  il  semblerait 
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donc  que  pour  le  sujet  0.  la  dilTérenre  entre  la  lecture  des  syllabes  et 
celle  des  mots  est  beaucoup  plus  petite  que  pour  A. 

L'étude  des  erreurs  est  bien  idus  compliquée  dans  le  cas  des  mots 
que  [pour  les  syllabes,  puisqu'on  a  ici  encore  affaire  îiu  sens  du  mot. 
Pour  ce  qui  concerne  le  nombre  de  lettres  lues  inexactement,  les 
résultats  montrent  qu'en  général  une  ou  deux  lettres  ont  été  mal  lues  ; 
seulement,  chez  le  sujet  B.  qui  ne  i)ossède  pas  une  faculté  de  percep- 
tion Iticn  dévelopjiée,  on  rencontre  Ijeaucoup  d'erreurs  où  il  a  lu 
inexactement  trois  et  même  «piatre  lettres.  11  y  a  ici  aussi  des  diffé- 
rences individuelles  assez  fortes,  mais  nous  ne  nous  y  arrêtons  pas. 

En  classant  les  erreurs  pnr  riip])ort  au  rang  de  l;i  lettre  qui  a  été 
mal  lue,  on  obtient  des  résultats  intéressants  que  nous  transcrivons 
dans  le  tableau  suivant.  Les  nombres  de  ce  tal)leau  indiquent 
combien  de  fois  les  l'<^,  2'-,  ....  6'=  lettre  des  mots  ont  été  mal 
lues. 


5    AIILLIMÈTRES 

4  MILLIMf:TRES 

3    MILLIMÈTRES 

^ -— ^..^.^^ --. 

, -.^-^^ -, 

~*^--^— 

SUJETS 

a; 

0) 

o 

;- 

t. 

i 

y 

9 

i- 

(H 

O 

^ 

o 

a; 

o 

o 

O 

Zi 

ûj 

Cl 

o 

a 

o 

o 

0^ 

O- 

O) 

QJ 

(D 

O 

t 

"51 

~ 

^ 

t. 

t 

o 

« 

- 

^ 

^ 

:r> 

u 

4i 

t 

•^ 

îO 

Ô 

0 

l'i 

17 

13 

19 

ib 

2 

18 

22 

18 

20 

10 

2 

11 

18 
1 

20 

17 

11 

2 

J 

1 

A 

4 

7 

7 

9 

o 

1 

(') 

11 

11 

14 

4 

1 

1.J 

19 

lo 

22 

8 

— 

S 

\\ 

(•) 

S 

10 

3 

1 

14 

8 

.") 

4 

.> 

— 

18 

M 

11 

12 

1 

— 

R 

13 

lo 

14 

20 

12 

2 

15 

-70 

20 

2r) 

22 

1 

35 

30 

43 

39 

18 

1 

B 

C4 

93 

113 

114 

53 

2 

60 

94 

94 

89 

47 

4 

70 

97 

125 

121 

42 

La  première  lettre  a  en  général  été  lue  mieux  que  les  lettres 
suivantes,  cela  tient  prol)al)lement  à  ce  l'ait  que  les  lettres  initinle 
des  mots  étaient  des  majuscules,  elles  attiraient  donc  jdus  rattenlion 
du  sujet.  Pourtant,  chez  le  sujet  S.  les  erreurs  sur  la  première  lettre 
ont  été  plus  nombreuses  que  sur  la  deuxième  et  la  troisième. 

Il  semble  de  plus  que  les  erreurs  ont  été  plus  nombreuses  sur  la 
deuxième  lettre  que  sur  la  troisième,  ce  résultat  permet  démettre 
la  supposition  que  l'attention  du  sujet  est  dirigée  surtout  sur  le 
milieu  du  mot,  elle  se  trouve  seulement  accidentellement  attirée  par 
la  première  lettre  ;  de  plus,  on  pourrait  peut-être  voir  dans  les 
chiffres  précédents  un  certain  rythme,  c'est-à-dire  que  les  parties  les 
mieux  lues  des  mots  se  succèdent  avec  des  parties  lues  inexactement, 
ce  n'est  là  qu'une  hypothèse  (jui  ne  ressort  pas  assez  nettement  des 
nombres  du  tableau  précédent. 

Les  erreurs  commises  peuvent  être  distinguées  suivant  qu'elles  ont 
un  sens  ou  qu'elles  n'en  ont  pas,  c'est-à-dire  suivant  que  le  sujet  à  la 
place  d'un  mot  a  lu  un  autre  mot,  ou  bien  a  lu  un  son  n'ayant  pas  de 
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sens:   los  nomlii-os  siiiviiuls    in(li(iiH'iil  I;i  pi'diMirliim  de  oos  erreurs 
il(''p(mrviios  fie  sens  : 


s t JETS 

0. 

J. 

A. 

S. 

R. 

B. 

Nombre  total  d'erreurs  .   .    . 
Erreurs  dépourvues  de  sens. 

8 

4 

ï)8 
22 

82 
'21 

201 

507 
109 

Proportiuns p.   100 

5,9 

— 

-2-2  A 

2:.,(! 

31,8 

10.2 

Les  erreurs  dépourvues  de  sens  se  produisent  très  riirement  chez  le 
sujet  0.,  ehez  les  autres  sujets  elles  sont  assez  fréquentes.  Ce  résultat 
ne  se  trouve  pas  en  rapport  avec  ceux  qui  ont  été  obtenus  précédem- 
ment pour  ce  même  sujet  0..  ce  sujet  semble  avoir  une  tendance  à  ne 
pas  être  beaucoup  influencé  par  des  associations.  Il  v  a  là  une  i)arti- 
cnlarilé  (jui  sera  exi)liqué  plus  loin. 

L'étude  des  erreurs  commises  a  montré  à  l'auteur  que  assez  souvent 
une  même  erreur  se  répétait  plusieurs  fois,  et  ceci,  soit  pour  le  même 
mot.  soit  pour  des  mots  ressemblants.  Les  proportions  de  ces  répé- 
titions de  lectures  fausses  sont  variables  suivant  les  sujets,  comme  le 
montre  le  tableau  suivant  : 


SUJETS 


Nombre  total  d'erreurs  commises.  . 


0. 


135 


Proportion  des   erreurs  commises  ^  ^^  q 

une  fois p.  100  < 

Proportion    des     erreurs     répé-  ,  -jj    j 

técs p.  100  \  '    ' 


100 


A. 


08 


78,6 
21,4 


S. 


60,5 
30,5 


R. 


iOl 


(L>,7 
37,3 


B. 


il2 


33,9 
66,1 


Chez  les  sujets  Cet  B..  il  y  a  une  tendance  à  faire  souvent  les  mêmes 
erreurs  de  lecture,  tandis  ([ue  les  sujets  A.,  S.  et  R.  ont  bien  moins  de 
répétitions.  Nous  ne  nous  arrêtons  pas  sur  les  détails  relatifs  aux 
cas  où  les  erreurs  répétées  portent  sur  le  même  mot  ou  sur  des  mots 
différents,  ainsi  que  sur  l'étude  du  nombre  de  lettres  lues  inexacte- 
jnent  dans  ces  crreiu's  répétées. 

Lorsque  le  sujet  à  la  place  d'im  mot  en  lit  un  autre,  on  se  demande 
naturellement  dans  quelle  relation  cet  autre  mot,  lu  inexactement,  se 
trouve  avec  le  mot  qu'il  fallait  lire;  n'y  a-t-il  pas  là  une  influence  des 
mots  «lui  précédaient  dans  la  série?  L'étude  de  ce  point  montre  qu'en 
effet,  environ  dans  la  moitié  des  cas,  le  mot  dit  par  erreur  est  une 
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rtîpétitinn  d'un  mot  qui  se  trouvait  dans  la  série,  qui  avait  par  consé- 
«lucnt  ('té  lu  jiar  le  sujet;  cette  inllucnre  est  la  plus  forte  chez  U.  et 
chez  B.;  elle  est,  au  contraire,  plus  laihle  chez  A.,  S.  et  U.  Enfin,  dans 
quelques  cas,  le  sujet  a  construit  des  associations,  c'est-à-dire  le  mot 
écrit  a  provoqué  par  association  un  mot  complètement  dilTérent 
comme  son  de  celui  qui  était  écrit,  mais  ces  cas  sont  assez  rares. 

Série   B.    Muts   bisijlhibiqiies.  —  Les  résultats   totaux   sont  donnés 
dans  le  ta])leau  suivant,  pareillement  aux  deux  autres  séries. 


."j    MILLIMÈTHES 

4    MU.LIMKTRES 

3    MILLIMÈTRES 

,_ ■ 

•.^-^ -^ 

-  -_ 

-- 

^. 1 

v: 

Exacts. 

Eri'eurs. 

Oublis. 

Exacts. 

Erreurs. 

Oublis. 

Exacts. 

Erreurs. 

Oublis. 

0.  . 

8(»7 

15 

18 

811 

10 

10 

797 

la 

28 

j.  . 

8:i".i 

1 

— 

831» 

1 

— 

839 

— 

1 

A.  . 

802 

31 

7 

807 

26 

/ 

773 

34 

33 

S.    . 

78o 

2!» 

20 

802 

27 

11 

770 

34 

30 

R.  . 

758 

50 

32 

(■)(i2 

76 

102 

()70 

78 

80 

B.   . 

288 

131 

421) 

282 

ICO 

398 

231 

130 

479 

En  comparant  ces  résultais  avec  ceux  donnés  par  la  série  des  mots 
monosyllabiques,  on  trouve  que  pour  le  sujet  J.  les  lectures  sont 
encore  meilleures  dans  la  série  B  que  dans  la  série  A  ;  pour  0.  aussi, 
la  série  B  est  mieux  lue  que  la  série  A,  les  autres  sujets  ont  au  con- 
traire lu  moins  bien  les  mots  bisyllabi(iiies.  L'observation  interne 
montre  aussi  que  le  sujet  ().  a  trouvé  la  lectiu-e  des  mots  jjisyllabiiiues 
plus  facile  que  celle  des  mots  monosyllabiques.  Chez  les  quatre  autres 
sujets,  on  observe  de  plus  que  le  nombre  d'oublis  est  plus  considérable 
dans  cette  série  que  dans  la  série  précédente.  Le  rapport  du  nombre 
d'erreurs  au  nombre  d'oublis  a  dimimu''  de  beaucoup:  voici,  en  effet, 
les  valeurs  de  ce  rapport  chez  les  dillërcnts  sujets  pour  les  deux 
séries  A  et  B. 


Sr.IKTS 

0. 

J. 

A. 

S. 

R. 

B. 

Mots  mono«\'llabiques.    .    .    . 
Mots  bisyllabiques 

0.7G 
0.()2 

4 
2 

10,07 
1,04 

5,25 
1,19 

7.02 
0,9-2 

0,66 
0.32 

Le  résultat  est  très  net  :  il  y  a  moins  de  lectures  fausses  et  plus 
d'oublis  dans  la  série  des  mots  bisyllabiiiues. 

dette  différence  entre  les  deux  séries  de  mots  tient  probaldement  à 
ce  fait  que  l'on  ne  voit  jamais  en  même  temps  tout  le  mot  à  travers 
la  fente,  ce  ne  sont  que  des  parties  de  mol  qui  sont  vues  successive- 
ment; dans  les  mots  monosyllabiiiiies  celte  succession  gênait  peu  et 
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lieniioUMÎt  f|iinn(l  iiu'ine,  dnns  le  fas  où  on  n'avait  pas  povni  toutes 
les  lettres,  de  tleviner  ou  au  moins  d'essayei*  de  deviner  le  mot.  tandis 
(|ue  la  leetm'c  des  nH)ts  hisvllaliiiiiies  se  l'ait  par  saeeades.  par  parties; 
on  épelle  le  mot  lettre  par  letti'e.  ou  ue  le  saisit  pas  comme  un 
enscml)le.  Ce  r(''sidlal  est  fourni  par  l'examen  des  erreurs  eommiscs 
sm-  les  lettres  de  rani,^s  dillV-reuts  des  mots  liisvUahiipies.  Ces  mots 
avaient  tous  au  moins  six  lettres;  nous  donnons  dans  le  tableau 
suivant  le  nonilin;  d'erreurs  eommises  sur  la  1''",  2". . .,  6"  lettre. 


OUDRE    DES    LETTRES 

Ire 

2» 

3» 

io 

5° 

6-' 

0 

15 

1  ;i 

K) 

12 

!» 

14 

J 





1 

1 

1 

2 

A 

11) 

33 

27 

28 
13 

23 
2.-. 

30 

i:i 

23 
24 

S 

R 

o'2 

84 

68 

77 

6.J 

86 

B 

Total 

13.J 

184 

187 

238 

i>3.ô 

^6i 

l'3i 

341 

313 

376 

35o 

ill 

Les  nombres  de  ce  tableau  montrent  (]ue  sur  la  première  lettre  des 
mots  on  a  commis  le  moins  d'erreurs,  ceci  tient  probablement  à  ce  que 
cette  letti'c  était  une  majuscule.  Les  erreurs  commises  sur  la  S*-'  lettre 
sont  très  nombreuses,  celles  sur  la  3*^  lettre  le  sont  moins;  les  eri'eurs 
sur  la  4*-'  lettre  sont  cliez  quatre  sujets  supérieures  à  celles  de  la 
3"  lettre,  celles  de  la  5'-  lettre  sont  de  nouveau  moins  fréquentes  que 
celles  de  la  4^,  et  enlin  les  erreurs  sur  la  6''  lettre  sont  plus  nom- 
breuses que  celles  de  la  o'^'.  11  y  a  donc  là  une  rèyle  assez  constante, 
qui  du  reste  a  déjà  été  i)révue  pour  les  mots  monosyllabiques  ; 
ce  sont  les  oscillations  dans  la  perception  des  dilïérentes  lettres  des 
mots:  ces  oscillations  sont  dues  à  des  elïets  d'attention.  Nous  repré- 
sentons ce  résultat  important  par  le  gra[duque  suivant,  dans  lequel 
les  nombres  d'crreui's  sont  portés  en  ordonnées  et  les  lettres  succes- 
sives du  mot  en  abscisses.  Un  voit  nettement  (pie  cliaque  montée  de 
la  courbe  est  suivie  d'une  descente,  et  inversement. 

Ce  résultat  mériterait  d'être  étudié  plus  en  détail,  il  y  a  là  en  effet  une 
méthode  nouvelle  ipii  permet  d'analyser  des  processus  de  perception 
très  simples,  où  l'introspection  n'arrive  pas  à  donner  des  indications 
surlanatiu'c  des  processus  psychiques;  c'est  un  moyen  d'étudier  déplus 
près  le  processus  de  perception  ([ui  est  encore  si  peu  étudié  jusqu'ici. 

Passons  à  l'anahse  des  erreurs.  Les  nombres  d'erreurs  dépourvues 
de  sens  sont  analogues  à  ceux  (pii  ont  été  obtenus  pour  les  mots 
monosyllabiques;  nous  donnons  les  résultats  pour  qu'on  puisse  les 
comparer  aux  précédents.  On  voit  encore  ici  que  le  sujet  U.  jirend  une 
place  à  part,  chez  lui  le  nombre  d'erreurs  dépourvues  de  sens  est  très 
faible;  les  autres  sujets  en  ont  commis  beaucoup  plus. 
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SUJETS 

0. 

J. 

A. 

S. 

R. 

B. 

NomVjre  total  d'erreurs.    .    . 
Erreurs  dépourvues  de  sens. 

41 
3 

3 

9;j 

22 

92 
31 

215 
53 

2:.i 

51 

Proportion p.  100 

7.3 

— 

23,1 

33.7 

i>i,7 

20.3 

La  (li.sliiiftion  dos  erreurs  de  lecture  se  produisant  une  fois  et  de 
celles  que  se  produisent  plusieurs  fois  donne  des  résultats  \m  peu  diffé- 
rents de  roux  oljtenus  par  les  mots  jnonosylIalii(iues.  Voifi  ces 
résultats  : 


SUJETS 


Nombre  total  d'erreurs  commises. 


0. 


Proportion  des  erreurs  commises  ,  q,^  > 

inie  lois p.  100  (  "  '^ 

Pi'oportion    des      erreurs    répé-  ,  ,n  t 

tées p.  100  (  ^^-^ 


100 


A. 

S. 

05 

92 

57,9 

65,2 

42, 1 

34.8 

R. 


2i; 


t.)  A 
i'4,9 


B. 


251 


31.5 
68.5 


Le  sujet  B.  a  la  plus  forte  tendance  à  répéter  toujours  les  mêmes 
erreurs,  U.  et  S.  occupent  la  mo3'enne  comme  précédemment,  au  con- 
traire pour  les  sujets 0.  et  A.  les  proportions  sont  modifiées;  le  i)remier 
a  une  tcndiince  bien  moindre  à  la  répétition,  le  deuxième  a  une  ten- 
dance bien  plus  forte  que  dans  la  série  A.  La  cause  de  cette  dilférence 
n'est  pas  connue. 

Enfin  l'étude  de  rinlliience  dos  mots  do  la  série  sur  l;i  n;ilm'e  des 
mots  lus  inexactement  montre  une  dilTérence  très  grande  avec  la 
série  A.  Tandis  que  pour  les  mots  monosvUabitjues  les  mots  dits 
inexactement  étaient  dans  la  moitié  des  cas  des  mois  pris  dans  la 
série,  (pie  le  sujet  avait  par  conséquent  lus,  dans  le  cas  des  nuits 
hisyllabi(iues  cette  proportion  est  bien  plus  faible,  il  n'y  a  (pie  10 
à  30  p.  100  des  nmts  dits  par  erreur  qui  sont  des  répétitions  de  mots 
de  la  série.  Les  différences  individuelles  sont  dans  celte  série  les 
mêmes  que  dans  la  série  A. 

Tels  sont  les  résultats  obtenus  sur  les  trois  séries:  nous  les  avons 
rapportés  longuement  jioiir  montrer  connnent  une  expérience  sinqjle 
en  apparence  peut  doimer  lieu  à  des  corn  lusions  générales  et  d'une 
grande  importance.  Passons  nuuntonant  à  l'étude  des  effets  de  facul- 
tés générales  tels  que  l'exercice,  l'habitude,  la  mémoire,  la  fatigue, 
l'entraînement  et  la  verve. 
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Influence  de  rc.reicice,  <lc  Vhahitude  et  de  la  mémoire.  —  Les  exp(''- 
riencos  ont  (Hr  j'iiiles  jiendimt  trois  jours  siKTCs.sirs,  et  chaque  jour  on 


Fiff.  110.  —  Nombre  d'erreurs  commises  sur  chacune  des  lettres  des  mots 
bisyllabiques.  Il  y  a  moins  d'erreurs  commises  sur  la  r%  3°  et  5°  lettre  que 
sur  la  2%  4"  et  G^ 

lisait  la  même  série  trois  fois,  une  fois  avec  chacune  des  trois  largeurs 
de  fente.  Nous  réunirons  aAec  les  auteurs  les  résultats  obtenus  pour 
ces  trois  lectures  et  nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  les  nombres 
de  lectures  exactes,  d'erreurs  et  doublis  pendant  les  trois  jours  con- 
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séculifs  pour  charune  des  trois  séries  A,  B  el  (1.  (les  nombres  sont  rap- 
j»ortos  ù  100.  c'est-à-dire  le  nombre  lolal  de  lectures  dans  cba(inc  cas 
est  représenté  par  100  ;  dans  les  séries  A  et  lî,  100  correspond  donc 
au  nombre  840  (3  X  280)  et  dans  la  série  C  il  correspond  à  810 
(3x270). 

On  Yoil  aussilôt  que  le  nombre  de  lectures  exactes  a  augmenté  du 
premier  au  deuxième  et  du  deiixièuKî  au  troisième  jo.ir  ;  il  est  inté- 
ressant de  noter  que  cette  augujentation  est  plus  l'orle  du  premier  au 
deuxième  (pie  du  deuxième  au  troisième  jour. 

C'est  là  un  fait  général  bien  connu  en  jtsycliologie  :  toutes  les  fois 
([ue  Ion  commence  un  travail  nouveau  et  qu'on  le  fait  jc^udant  un 
certain  temps  on  remaniue  que  la  vitesse  augmente,  et  elle  augmente 
plus  rapidement  dans  les  premiers  temps.  On  a  ordinairement  inter- 
prété ce  résultat  en  disant  ({uc  l'influence  de  l'exercice  se  fait  sentir 
plus  fortement  au  début  qu'après  un  certain  temps,  et  sous  ce  terme 
d'exercice  on  comprend  les  modifications  produites  par  le  travail 
dans  notre  système  nerveux,  ce  sont  donc  des  modifications  qui  ont 
un  rapport  au  travail  même.  Or  les  auteurs  remarquent  avec  raison 
qu'il  faut  distinguer  un  autre  genre  de  modifications  qui  se  produit 
toutes  les  fois  que  l'on  commence  à  l'aire  un  travail  nouveau,  ces 
modifications  ont  pour  résultat  de  faciliter  les  occupations  du  sujet 
avec  ce  travail  en  empècbant  la  production  des  dillérentes  représen- 
tations étrangères  au  travail  ;  en  effet,  lorsqu'on  commence  à  lire  les 
séries  de  mots,  on  peut  être  gêné  par  dilTérentes  circonstances  secon- 
daires, on  ne  sait  pas  encore  bien  comment  il  faut  s'y  prendre  pour 
bien  faire  Texpérience  ;  cette  maladresse  du  début  disparaît  très 
vite,  on  s'habitue  à  la  manière  dont  l'expérience  se  fait,  mais  on 
n'est  ])as  encore  suffisamment  exercé  dans  la  lecture  des  mots.  Par 
conséquent  il  faut  distinguer  deux  facteurs  principaux  qui  modifient 
la  vitesse  d'un  travail  nouveau  :  ce  sont  V habitude  {Gewœlinumj)  et 
Vcxcrcice  {Uebung)  ;  l'accroissement  rapide  du  premier  au  deuxième 
jour  serait  donc  dû  surtout  à  l'influence,  de  l'iiabitude,  puisque  l'ha- 
bitude s'acquiert  plus  vite  que  l'exercice. 

Voyons  maintenant  comment  varie  le  nom])re  d'erreurs  et  d'oublis 
d'un  jour  à  l'autre  ;  il  y  a  là  des  difl'érences  individuelles  considéra- 
bles. Ainsi  les  sujets  A.  et  S.  ont  au  début  beaucoup  d'erreurs  et  peu 
d'oublis  ;  les  jours  suivants  ce  sont  surtout  les  erreurs  qui  diminuent 
en  nombre,  tandis  que  les  oublis  varient  très  peu.  Ces  deux  sujets  ont 
donc  une  tendance  de  dire  quand  même  un  mot  lorsqu'ils  l'avaient 
perçu  incomplètement;  c'est  un  résultat  qui  a  déjà  été  indi(pié  plus 
haut  dans  la  série  C.  L'exercice  a  pour  effet  chez  ces  sujets  d'augmen- 
ter la  facilité  de  perception  et  par  suite  de  diminuer  le  nombre  de 
lectures  inexactes.  Le  sujet  0  est  d'un  tout  autre  genre,  chez  lui  les 
oublis  prédominent  au  début,  il  n'a  pas  de  tendance  de  dire  un  mot 
lorsqu'il  ne  l'a  perçu  qu'incomplètement  ;  les  jours  suivants  ce  sont 
surtout  les  oublis  qui  diminuent.  Les  autres  sujets  occupent  des  places 
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intf^rnuMliiiiros.  (»ii  voit  donc  en  soninio  que  l'elVet  de  l'exercice  se 
niiuiileste  chez  tous  par  une  augiuenlalion  du  noinl)rc  de  lectures 
exactes;  chez  ([uehiues  sujets  ce  sont  les  oiihlis  ([iii  diminuent  surtout, 
cliez  d'îiulres  ce  sont  les  ledures  fausses  (iiii  deviennent  moins  nom- 
hreuses. 

Les  auteurs  ('•liidient  louiiueuient  coinment  varient  les  différents 
«enres  d'erreurs,  nous  nindi(iuerons  ici  (|ue  les  résultats  principaux. 

Les  lectures  fausses  peuvent  être  distinguées  en  deux  groupes,  sui- 
vant (pie  l'erreur  commise  porte  sur  une  seule  lettre  —  erreur  clémen- 
(.•iji-e  —  ou  suivant  ([ii'elle  porte  sur  ]dusieurs  lettres.  Les  auteurs 
calculent  les  proportions  (h\s  erreurs  élémentaires  jiour  chacun  des 
trois  jours.  Les  résultats  se  trouvent  dans  le  tahleau  suivant  : 


SLMIiTS 

0. 

A. 

S. 

R. 

B. 

Premier  jour.  . 
Deuxièiae  jour. 
Troisième  jour. 

r.  100. 

35,  !» 
43.5 
75 

r.  100. 

45. 2 
55.  1 
71,4 

I'.    100. 

60 
45.  !1 
57.2 

V.    100. 

32.2 
40 
35, 5 

P.    100. 

15,7 
21,8 
22,4 

On  voit  par  exemple  ([ue  le  premier  jour,  le  sujet  ().  a  eu  sur  toutes 
les  erreurs  35,9  p.  100  erreurs  élémentaires,  le  deuxième  jour  il  en  a 
eu  43,5  p.  100,  etc. 

Les  résultats  ne  sont  pas  identiques  pour  tous  les  sujets.  Chez  0. 
et  A.  la  proportion  d'erreurs  élémentaires  augmente  d'un  jour  à 
l'autre,  ceci  montre  que  la  gravité  des  erreurs  diminue,  puisqu'une 
erreur  d'une  lettre  vaut  mieux  «[u'ime  erreur  sur  plusieurs  lettres 
d'un  mot.  Chez  S.  au  contraire,  la  proportion  des  erreurs  élémentaires 
diminue  d'un  jour  à  l'autre,  les  erreurs  commises  le  deuxième  et  le 
troisième  jour  sont  donc  plus  graves  que  celles  du  premier  jour  : 
chez  ce  sujet,  l'exercice  n'agit  donc  probahlement  pas  de  la  même 
manière  que  chez  les  deux  premiers  sujets  :  on  peut  supposer  ([ue 
chez  ces  deux  sujets  (0.  et  A.)  l'exercice  a  pour  consé(iuence  de 
rendre  plus  fine  la  perception  des  détails,  il  en  résulte  une  augmen- 
tation du  nombre  de  lectures  exactes  et  une  augmentation  delà  propor- 
tion des  erreurs  élémentaires.  Chez  S.  au  cimtrairc  l'exercice  aurait 
pour  effet  d'améliorer   la   perception  d'ensemble  ;  ce  n'est  là  qu'une 

hyp<ithèse. 

]. 'étude  des  erreurs  dépourvues  de  sens  montre  iiue  leur  propor- 
tion diminue  de  jour  en  jour,  on  peut  en  conclure  (pie  les  erreurs 
dépourvues  de  sens  sont  remplacées  en  jKirlie  par  des  erreurs  avec 
sens.  Enfin  la  ])roportion  des  erreurs  consistant  à  répéter  un  mot  lu 
précédemment  dans  la  série,  diminue  chez  trois  sujets  (O.  A.  et  S.)  à 
la  suite  de  l'exercice.  Chez  les  deux  autres  sujets  (K.  et  B.)  elle  varie 
iri'égulièrement. 
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Jn/hinicc  de  rcnfyaincnioit.dcla  rcyrc  et  de  Id  fatiijKc.  —  Pour  (Hiiilici" 
l'iiiUiiouLT  (le  ces  dillV'i-culs  l';ictoiii's.  les  aiiteiirs  exiiiiiiiionl  les  noiii- 
l)rcs  de  leclures  exactes  et  de  r.-ndes  mi  drlud.  iiii  milieu  et  ;i  l.i  lin  de 
chîHliie  série  :  les  résultais  (ilitenus  ne  sont  pas  1res  nets,  (iuoi([ii(! 
les  auteurs  les  diseidenl  très  lon^ucnu'nl  cl  étudient  les  moindres 
détails. 

Si  on  |iarta^('  chaiiiie  série  en  cinq  parties  égales,  et  ([u"on  raleule 
le  nombre  île  lectures  exactes  pour  cjiacime  de  ces  parties,  on  voit 
i|ue  le  maximum  ne  se  trouve  i)as  toujours  au  commencement.  >'oici 
du  reste  les  nombres,  le  tableau  indique  dans  combien  de  séries  sur 
vingt-sept  le  maximum  se  trouvait  dans  la  première,  deuxième,  troi- 
sième, quatrième  et  cin([uième  partie  de  la  série.  On  voit  que  chez 
().  et  .V.  le  uuiximuni  se  trouvait  le  plus  souveid  dans  le  premier 
cinquième,  chez  S.  et  11.,  il  se  trouve  plus  souvent  au  milieu  de  la 
série,  enfin  chez  lî.  il  se  trouve  vers  la  lin.  Cette  position  du  maxi- 
mum est  due,  d'après  les  auteurs,  à  rinlliunice  de  cet  état  particulier 
qu'ils  désignent  par  le  nom  de  Antricb  (verve),  dans  lequel  on  se 
trouve  au  rlébul  d'un  travail  et  aussi  quelquefois  vers  la  fin  d'un 
travail. 
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Nous  n'entrerons  pas  dans  les  didails  relatifs  à  la  mesure  de 
l'inlluence  de  cette  <>  verve  »  ainsi  ipie  de  la  mesure  de  lintluence  de 
hi  fatigue  pendant  la  série;  ces  discussions  sont  basées  sur  des  varia- 
lions  de  nombres  très  faibles,  et  encore  très  hypothétiiiiies  à  l'époque 
présente.  11  faudrait  en  elfet,  je  crois,  préciser  mainlenant  un  peu 
plus  les  dilïérents  termes  employés  par  Kraîpelin  et  ses  élèves.  Us 
ont  ime  tendance  à  découvrir  toujours  des  facteurs  nouveaux  ditfé- 
renls  de  ceux  (lui  existent,  de  sorte  que  nous  sommes  en  présence 
maintejiant  de  termes  tels  ({ue  l'exercice,  l'habitiule,  la  fatigue, 
l'entra iRement,  hi  verve,  sans  parler  des  termes  encore  seulement 
eflleiu-és,  tels  que  la  confiance  ;  on  se  demande  naturellement  si  cette 
nomenclature  compliquée  et  variée  est  sullisamment  prouvée,  y  a-t-il 
vraiment  des  preuves  certaines  que  ce  sont  là  des  facultés  diiféreides  ? 
Je  ne  le  crois  pas.  il  y  aurait  lieu  de  reprendre  cette  nomenclature 
complexe  en  se  plaçant  à  un  point  de  vue  critique  ;  nous  ne  pouvons 
pas  le  faire  ici  par  manque  de  place,  mais  nous  comptons  y  revenir 
un  joiu". 
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Nous  avons  dans  le  fouranl  de  rette  analyse  insisté  siilïïsainnient 
sur  les  (lifVérenees  indiviiliielles,  de  sorte  (pie  nous  ne  nous  y  arrête- 
rons jdus  heaucoup  juaintenant.  Essayons  de  résumer  les  points  prin- 
cipaux qui  se  dégagent  de  ce  travail  intéressant. 

l'J  En  première  ligne,  dans  les  expériences  précédentes,  il  l'aut 
considérer  la  i77cs.se  de  l'acte  de  perception  ;  cette  vitesse  est  indiquée 
par  le  nombre  de  lectures  exactes,  elle  est  plus  grande  ])our  les  mots 
tiue  pour  les  syllabes  déi)0urvues  de  sens  :  elle  présente  des  dilTérenccs 
individuelles  très  fortes  ;  les  différents  sujets  sont  rangés  par  rapport 
à  cette  vitesse  dans  Tordre  suivant  :  J.,  A.,  S.,  U.,  0.,  B.  pour  les 
mots,  et  J.,  S.,  ().,  A.,  R.,  B.  pour  les  syllabes.  Cette  vitesse  se 
manifeste  aussi  dans  la  proportion  des  erreurs  élémentaires,  dans 
lesquelles  seulement  une  lettre  est  lue  inexactement  ;  les  sujets  pour 
lesquels  la  vitesse  est  le  plus  grande  ont  relativement  plus  d'erreurs 
élémentaires  que  d'erreurs  multiples,  les  sujets  avec  une  vitesse 
i'aible  ont  au  contraire  une  proportion  moindre  d'erreia-s  élémen- 
taires. 

2"  Dans  l'acte  de  perception  tel  qu'il  intervient  dans  les  expériences 
précédentes,  l'attention  du  sujet  est  portée  pour  les  syllabes  sur  la 
lettre  du  milieu,  pour  les  mots  elle  est  portée  sur  la  première  lettre 
(majuscule)  et  puis  sur  les  lettres  du  milieu  ;  on  remarque  une  alter- 
nance assez  régulière  entre  les  lettres  sur  lesquelles  l'attentioii  est 
dirigée,  et  celles  qui  sont  lues  moins  attentivement.  Il  y  a  ici  aussi 
des  dilï'érences  imiividuelles  sur  lesquelles  je  n'insiste  pas. 

3°  Le  rapport  du  nombre  d'oublis  au  nombre  de  lectures  inexactes 
varie  beaucoup  d'un  sujet  à  l'aulre,  mais  en  comparant  les  dllférentcs 
séries  entre  elles,  on  voit  que  l'ordre  des  sujets  relatif  à  la  valeur  de 
ce  rapport  reste  constant,  cet  ordre  est  A.,  S.,  J.,  B.,  U.,  U.:  il  est  donc 
dilférent  de  Tordre  de  vitesse;  il  exprime  une  particularité  de  l'indi- 
vidu qui  doit  être  rapprochée  de  la  confiance  {Zuverlxssigkcit)  dans 
cet  individu.  H  y  a  des  sujets  tels  que  U.,  qui  n'ont  pas  de  tendance 
de  dire  un  mot  lorscju'ils  n'en  ont  perçu  qu'une  partie,  d'autres  au 
contraire  disent  un  mot  quand  même  ils  en  ont  perçu  seulement 
mie  partie;  les  premiers  ont  plus  d'oublis  et  moins  de  lectures  fausses, 
les  derniers  ont  moins  d'oublis  et  plus  de  lectures  fausses. 

4°  L'influence  de  l'eœercice  se  fait  nettement  sentir  dans  les  expé- 
riences précédentes,  elle  a  pour  résultat  d'augmenter  le  nombre  de 
lectures  exactes;  d'autre  part,  elle  dijninue  soit  le  nombre  d'oul)lis 
(chez  0.),  soit  le  nombre  d'erreurs  (chez  A.):  enfin,  l'exercice  a  pour 
effet  de  rendre  les  erreurs  moins  graves,  en  effet  la  proportion  des 
erreurs  élémentaires  augmente,  celle  des  erreurs  inultiples  diminue. 
De  plus,  l'exercice  diminue  le  nombre  d'erreurs  dépourvues  de  sens. 

5^  La  vitesse  de  l'acte  de  perception  change  pendant  une  série  dont 
la  durée  est  de  six  minutes;  le  maximum  de  vitesse  est  atteint  tantôt 
au  début,  tantôt  au  milieu  et  tantôt  à  la  fin  de  la  série  ;  il  y  a  là  des 
différences  individuelles  considérables.  De  i)lus,   la  vitesse  présente 
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des  variations  très  inTgii Hères.  Ces  flianf;ci)iciits  de  la  vitesse  sont 
exidiquès  par  les  auteurs  par  l'intervention  de  la  l'acuité  ajjpclée  veive 
(Antricb). 

On  voit  donc  en  résumé  (jue  le  travail  de  Cron  el  de  Kra.'pelin  est 
important  à  plusieurs  points  de  vue.  En  ett'et,  c'est  d'ahord  une  étude 
minidieuse  de  psychologie  individuelle,  elle  montre  (jue,  par  une 
expérimentation  relativement  sim[de,  on  peut  arriver  à  discerner  et  à 
caractériser  des  processus  psychiques,  tels  que  l'acte  de  la  perception; 
à  ce  point  de  vue,  cette  étude  i)eut  servir  d'exemple  et  il  faut  souhaiter 
qu'elle  soulève  de  nouvelles  études  sur  d'autres  questions  de  la  psy^ 
chologie  individuelle.  Il  y  a  là  un  mouvement  qui  semble  se  former, 
de  toutes  parts  on  voit  déjà  apparaître  des  recherches  isolées  de  psy- 
chologie individuelle,  ayant  un  caractère  pratique;  le  grand  avantage 
de  ces  différentes  recherches,  c'est  que  cluuiue  auteur  emploie  une 
méthode  complètement  différente  de  celles  qui  sont  euiidoyées  par  les 
autres  ;  cette  diversité  des  méthodes  employées  contribuera  certaine- 
ment beaucoup  à  faire  avancer  cette  nouvelle  branche  de  la  psycho- 
logie expérimentale. 

3Iais  le  travail  présent  est  important  aussi  par  ses  résultats  relatifs 
à  la  psychologie  générale:  le  problème  de  la  perception  et  du  rôle  de 
difl'érents  facteurs  (tels  (pie  l'attention,  les  représentations,  les  sensa- 
tions, etc.)  dans  ce  processus  est  un  des  problèmes  les  plus  difficiles 
de  la  psychologie  expérimentale  ;  les  auteurs  ont  donné  une  méthode 
(lui  permettra  d'éclaircir  bien  des  points  théoriques  relatifs  à  ce  pro- 
blème et  d'analyser  plus  i»rofondément  le  processus  de  la  perception 
que  cela  n'a  été  possible  jusqu'ici  ;  c'est  un  résultat  important  et  il 
mérite  d'être  étudié  à  part  par  des  expériences  nouvelles. 

Victor  Hknri. 

EBB1iN(;HAUS.  —  Ueber  eine  neue  Méthode  zur  Prùfung  geistiger 
Faehigkeiten  und  ihre  Anwendung  bei  Schulkindern  {i'ne  nouceUc 
iiicthudc  (le  (Iclcniduatiua  des  facultés  pynjc laques  et  non  applicalioa 
chez  les  clèeca).  Zeit.  f.  Psych.  u.  Ph.  d.  Sinn.,  Xlll,  p.  401-460. 

Le  magistrat  de  la  ville  de  13reslau  adressa  au  mois  de  juillet  1895 
une  demande  à  la  Société  d'hygiène,  en  la  priant  de  le  renseigner  sur 
l'influence  ([ue  l'enseignement  allemand  de  cinq  heures  le  matin  pou- 
vait avoir  sur  la  santé  des  élèves;  cette  demande  était  la  suite  d'un 
certain  nombre  de  plaintes  adressées  au  magistrat  par  les  ])arcnts  des 
élèves,  d'après  lesipielles  les  enfants  souffraient  beaucoup  d'hyperexci- 
tabilité  nerveuse  et  de  fatigue  générale.  L'enseignement  dans  les 
écoles  allemandes  est  organisé  de  telle  sorte  que  les  enfants  ont  le 
matin,  sans  récréation  de  plus  de  (punze  minutes,  cùiq  heures  de 
classe,  depuis  huit  heures  jus(iuà  une  heure  de  l'après-midi.  Les 
élèves  ont  ensuite  toute  l'après-midi  libre,  et  seulejueut  diins  les 
classes  supérieures  il  y  a  encore  une  ou  deux  le(;ons  l'après-midi. 

l'année  psychologique,  iv.  41 
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Une  coininission  de  professeurs  a  clé  formée  el  celte  commission 
uvait  demandé  le  concours  du  professeur  Ebbingluuis.  Un  a  d'al)ord 
étudié  la  question  des  troubles  produits  par  le  surmenage,  mais  bientôt 
la  commission  a  été  convaincue  que  ce  ne  sont  pas  ces  troubles  qui 
pourront  résoudre  la  question  posée,  ([u'il  fallait  aborder  le  problème 
expérimentalement  el  par  consé(iuent  faire  des  expériences  dans  les 
écoles.  Après  avoir  discuté  les  dilférenles  méthodes  employées  pour  la 
détermination  de  la  fatigue  inlellecluclle,  on  en  a  dioisi  trois  : 

l"  La  iHctliodc  (les  calculs.  —  Cette  métliode  avait  déjà  été  employée 
par  diiï'éreuls  auteurs  tels  que  Blhgeusteix,  Laseh,  Holmes,  etc.,  dont 
nous  avons  analysé  les  travaux  l'année  dernière'.  Voilà  comment 
Ebbinghaus  a  fait  les  expériences  :  avant  chaque  classe,  les  élèves 
devaient,  pendant  dix  minutes,  faire  des  additions  et  des  muUii)li- 
rations  aussi  vite  (jue  ])Ossible,  en  essayant  certainement  de  faire  le 
moins  de  fautes  possible.  Ces  calculs  étaient  dans  le  genre  de  ceux 
que  voici  : 

24931675286942710827 
+  35703451692740683492 
et 

543928806715789306214  x  3 

On  comptait  le  nombre  de  chiffres  calculés  pendant  les  dix  minutes 
et  puis  le  nombre  de  fautes  commises;  pour  ces  derniers  calculs,  on 
analysait  les  fautes,  puisque  souvent  une  seule  erreur  entraine  une 
faute  pour  plusieurs  chiffres;  par  exemple,  si  en  additionnant  6.893 
avec  3.108.  Télève  écrivait  9.991  au  lieu  de  10.001,  il  n'avait  commis 
en  réalité  qu'une  seule  erreur  qui  a  entraîné  l'inexactitude  de  trois 
chiffres  du  résultat.  Les  nombres  de  fautes  commises  sont  représentés 
en  pour  100,  c'est-à-dire  ramenés  à  cent  chiffres  calculés. 

2'^  La  méthode  de  la  mémoire  des  chiffres.  —  Les  expériences  con- 
sistent à  dire  aux  élèves  une  série  de  six  à  dix  chiffres  el  de  les  prier, 
aussitôt  que  la  série  est  terminée,  d'écrire  de  mémoire  les  chilTres  dans 
le  même  ordre.  Nous  avons  à  l'aire  quel<iues  critiques  relativement  à 
la  manière  dont  l'auteur  a  employé  cette  méthode.  11  a  pris  pour  point 
de  départ  l'hypothèse  que  lorsqu'on  doit  retenir  une  série  de  nombres, 
ce  sont  les  nombres  de  syllabes  des  noms  de  ces  nombres  qui  inter- 
viennent surtout;  or.  dans  l'allemand,  les  noms  des  douze  premiers 
nombres  (de  1  à  12)  ont  une  syllabe,  ce  sont  donc  ces  douze  nombres 
que  l'auteur  a  employés  pour  former  les  séries.  11  y  avait  donc,  parmi 
ces  nom))res.  neuf  (jui  étaient  formés  d'un  seul  chiffre  et  trois 
(10,  11,  12)  formés  de  tleux  chiffres.  Ur,  il  est  possible  que  quelques 
élèves  retiennent  les  nombres  non  sous  forme  de  leurs  noms,  mais 
visuellement  sous  forme  de  chiffres;  pour  ces  élèves  il  peut  y  avoir 

(1)  Yo'iv  Année  psycholorjique,  III,  p.  26L 
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des  (lilTii^iillrs  lorsque  ce  sont  les  nomI)rcs  10,  il  ou  12  qui  sont 
donnés.  De  |)lus,  je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  considérer  connue  équi- 
valentes deux  séries  comme  celles-ci  :  2,  6,  9,  1,  4,  3,  5  et  4,  12,  7,  3, 
1,  9,  H,  qui  contiennent  chacune  sept  nombres;  en  effet,  la  deuxième 
contient  deux  chilïres  de  plus  que  la  première.  Cet  emploi  des 
nombres  10,  11  cl  12  est  une  erreur  de  méthode  (jui  a  pu  peut-être 
fausser  les  résultats. 

Voyons  comment  on  a  compté  les  résultats.  Dans  chaque  classe, 
avant  les  leçons,  on  faisait  l'expérience  avec  dix  séries  de  nombres  : 
deux  de  sixnombres,  deux  de  sept,  de  huit,  de  neuf  et  de  dixnombres; 
en  prononçant  ces  séries  on  groupait  les  nombres  i)ar  trois  ;  c'était 
au  professeur  que  l'expérience  était  confiée':  il  pouvait  en  résulter  une 
erreur,  vu  que  les  professeurs  changent  d'une  leçon  à  l'autre  et  d'ime 
classe  à  l'autre.  Dans  les  copies  on  comptait  d'abord  les  nombres  rete- 
nus exaclement  à  la  place  exacte;  puis  pour  avoir  le  nombre  d'erreurs 
on  comptait  les  permutations  de  place  et  puis  les  chiffres  inexacts  et 
les  lacunes.  Les  pei'mulations  sont  considérées  comme  des  demi- 
erreui's,  tandis  que  chaque  chiffre  inexact  ou  chaque  lacune  est 
comptée  comme  une  erreur  entière.  On  fait  la  somme  des  demi- 
erreurs  et  des  erreurs  entières  et  on  ramène  ce  nom])re  d'erreurs  à 
cent  chiffres  retenus  exactement.  Exemple  :  un  élève  a  retenu  exac- 
tement 310  nombres,  il  a  commis  30  permutations  et  47  erreurs  de 
lacune  ou  d'inexactitude,  il  a  donc  fait  en  tout  30  :  2  -f-  47  eri-eurs, 
ou  62  erreurs  pour  310  nombres  retenus  exactement,  c'est-à-dire 
20  p.  100  d'erreurs. 

11  y  a  dans  cette  manière  de  calculer  une  grande  part  d'arbitraire, 
et  il  est  à  regi'etter  que  l'auteur  n'ait  pas  donné  séparément  aussi 
les  nombres  de  permutations  et  les  nombres  de  lacunes  et  de  chiffres 
inexacts. 

■  3'^  Méthode  f/t's  coiublnaisons.  —  Celle   méthode  est  complètement 
nouvelle.  L'auteur  s'est  demandé  quelle  est  la  fonction  principale  qui 
caractérise  un  acte  d'intelligence,   en  quoi    distingue-t-on  surtout  un 
homme  intelligent    d'un  autre   moins    intelligent?  La  réponse  que 
l'auteur  donne  à  cette  question  nous  paraît  beaucoup  trop  simple  ;  il 
dit  que  pour  être  un  bon  médecin  il  ne  suffit  pas  d'avoir  beaucoup  de 
connai-ssances  et   d'avoir  une  bonne  mémoii-e,  il  faut  savoir  déduire 
d'un  certain  nombre  de  symptômes  un  diagnostic  exact,   c'est-à-dire 
il  faut  savoir  réunir  en  vm  tout  une  quantité  d'élémcnls  hétérogènes, 
il  faut  savoir  les  combiner.  Que  faut-il  pour  être  un  bon  général?   Les 
connaissances  théoriques  et  pratiques  ne  suffisent  pas,  il  faut  encore 
savoir  réunir  en  un  tout  une  quantité  d'éléments  hétérogènes  :  c'est  encore 
la  fonction    de  la  comôùiatsou  qui  intervient.  Par  conséquent,  déduit 
l'auteur,  la  fonction  principale  chez  un  individu  intelligent  et  qui  le 
distingue  des  autres  c'est  la  fonction  de  comianaison,  c'est-à-dii*e  c'est 
la  faculté  de  pouvoir  combiner  un  certain  nombres  d'éléments  hété- 
rogènes, de  savoir  trouver  un  lien  en  eux,  de  les  synthétiser  en  un  tout. 
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11  me  scnil)Ie  évident  qu'une  pareille  manière  d'envisager  les 
marques  de  rintelligence  est  beaucoup  trop  sehcmatique  ;  il  j  a,  je 
crois,  certainement  des  personnes  très  intelligentes  qui  sauront  faire 
une  très  bonne  observation,  qui  sauront  mener  avec  beaucoup  de 
logique  un  raisonnement  à  fond,  qui  sauront  analyser  tous  les  fadeurs 
qui  entrent  dans  tel  rait,(iui  sauront  distingucravec  beaucoup  de  finesse 
les  facteurs  principaux  des  facteurs  secondaires  dont  déi)end  tel  pliéno- 
mène,  et  qui  pourtant  ne  pourront  pas'  relier  en  un  tout  un  nombre 
d'éléments  bétérogènes  ([u'un  autre  individu  moins  intelligent  combi- 
nera avec  beaucoup  de  facilité.  II  me  semble  ([uc  la  faculté  de  combi- 
naison n'est  autre  chose  que  ce  que  Ton  appelle  en  psychologie  l'ima- 
gination, avec  cette  restriction  peut-être  que  le  terme  imagination  est 
plus  vaste  que  le  ternie  combinaison;  en  effet,  lorsqu'on  a  deux 
éléments  indépondnnts  l'un  de  l'autre  et  qu'il  s'agisse  de  trouver  des 
associations  qui  permettent  de  relier  entre  eux  ces  deux  éléments,  on 
fait  par  défini  (ion  un  acte  d'imagination;  nous  n'insistons  pas  plus 
longuement  sur  celte  question  qui  a  été  traitée  déjà  en  1893  par 
M.  Binet  et  moi  dans  notre  travail  sur  la  psychologie  individuelle  ',  et 
sur  lequel  nous  reviendrons  prochainement. 

C'est  donc  la  fonction  de  combinaison  qui  constitue  d'après  l'auteur 
la  marque  principale  de  l'intelligence;  il  fallait  chercher  une  méthode 
expérimentale  permettant  d'étudier  cette  fonction  chez  les  élèves.  La 
méthode  choisie  est  très  simple  :  on  supprime  dans  un  texte  un  cer- 
tain nombre  de  mots  et  de  parties  de  mots  et  on  remplace  chaque 
syllabe  enlevée  par  un  trait,  on  a  donc  ainsi  un  texte  qui  présente  des 
lacunes;  les  élèves  doivent  remplir  ces  lacunes  en  tenant  compte  du 
sens  de  la  phrase  et  du  nombre  de  syllabes  qui  ont  été  supprimées  ; 
ils  doivent  remplir  ces  lacunes  aussi  vite  que  possible  pendant  cinq 
minutes.  Nous  donnons  ici  un  exemple  d'un  texte  avec  lacunes  pareil 
à  ceux  qui  ont  servi  aux  expériences  de  l'auteur  : 

((  Depuis  plus  —  mois  la  santé  —  mini  —,  toujours  — chancel  — ,  était 

p^.Qfon al ;  c'était  de  —  lit  —  mala — ,en  proie cru  — 

^oul  — ,  qu'il  di  —  —  à  la  —  les  armées  et  le  pro  —  de  Cimi- 
Mars.  » 

Une  difficulté  se  présentait  pour  compter  les  résultats;  voici  com- 
ment l'auteur  a  procédé  :  il  a  compté  le  nombre  de  syllabes  remplies 
pendant  cinq  minutes,  puis  le  nombre  de  syllabes  qu'on  a  sautées 
sans  les  remplir,  et  enfin  le  nombre  de  syllabes  remplies  inexactement, 
soit  à  cause  d'une  erreur  de  sens,  soit  à  cause  de  la  non-correspon- 
dance du  nombre  de  syllabes  prescrit.  Il  a  ensuite  essayé  de  représen- 
ter ces  résultats  par  deux  nombres,  l'un  indiquant  la  quantité  de  tra- 
vail fait  pendant  cinq  minutes,  et  l'autre  in(li(iuant  la  qualité  de  ce 
travail.  Toute  syllabe  qu'on  a  sauté,  sans  la  renqilir  est  comptée  comme 

(1)  Binet  et  Henri.  La  Psycholo(/ie  individuelle.  Aimée  psycholof/iqite,U, 
p.  443. 
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une  demi-erreur;  on  compte  chaque  svllablc  remplie  inexactement 
comme  une  erreur  entière  ;  on  additionne  les  demi-erreurs  et  les 
erreurs  entières  et  on  retranche  celte  somme  du  nombre  total  de  syl- 
labes remplies  pendant  les  cinti  minutes.  Cette  dillérence  représente 
la  quantité  de  travail. 

Exemple  :  un  élève  a  rempli  en  cinq  minidcs  82  syllabes,  il  en  a 
sauté  8  et  il  en  a  rempli  inexactement  22  ;  la  quantité  de  travail  quil 
a  fait  est  représentée  par  la  différence  82  —  (8  :  2  -{-  22)  ou  bien 
82  —  26  =  56.  La  qualité  du  travail  est  représentée  par  la  somme 
(les  erreurs  et  des  demi-erreurs,  c'est  donc  26  dans  le  cas  présent,  et 
si  on  ramène  cette  somme  à  100  syllabes  remplies,  on  obtient 
20x100:82  =  31,7;  par  conséquent  la  quantité  de  travail  est 
représentée  dans  cet  exemple  par  le  nombre  56  et  la  qualité 
par  31,7  p.  100. 

C'est  une  manière  de  calculer  complètement  arbitraire,  contre 
laquelle  on  pourrait  faire  beaucoup  d'objections.  Nous  regrettons  que 
l'auteur  n'ait  pas  donné  aussi  les  résidtats  détaillés  relatifs  aux 
demi-erreurs  et  aux  erreurs  entières.  Ue  plus  il  n'a  pas  analysé  le 
genre  d'erreurs  commises  par  les  élèves  et  il  est  probable  qu'une 
pareille  analyse  pourrait  donner  des  résultats  nouveaux.  Des  expé- 
riences récentes  encore  inédites  faites  par  MM.  Binet,  Vaschide  et  moi 
dans  les  écoles  ont  montré  qu'il  fallait  distinguer  dans  les  lacunes 
différents  genres  :  quelquefois  ce  n'est  qu'une  lacune  purement 
verbale  qui  peut  être  remi)lic  presque  automaticpiement,  lorsque 
c'est  par  exemple  la  moitié  d'un  mot  qui  manque:  quelquefois,  pour 
remplir  cette  lacune  une  légère  réllexion  est  nécessaire,  elle  est  comme 
indiquée  par  les  mots  qui  l'entourent,  et  enfin  quelquefois  pour  rem- 
plir la  lacune  il  faut  tenir  com[ite  de  toute  la  partie  de  la  phrase  f[ui 
précède  et  même  de  la  suite;  on  ne  peut  dans  ces  derniers  cas  rem[)lir 
cette  lacune  que  si  ou  a  lu  la  phrase  jusqu'au  bout.  La  manière  de 
remplir  ces  dilférentes  sortes  de  lacunes,  les  erreurs  ([ue  l'on  commet 
dans  cha<iue  cas  peuvent  certainement  indi([uer  bien  plus  que  les 
résultats  exclusivement  numéri(iues  pareils  à  ceux  d'Ebbinghaus. 

Les  lacunes  que  présentaient  les  textes  d'Ebbinghaus  étaient 
surtout  des  lacunes  purement  verbales,  comme  on  peut  en  juger 
d'après  les  deux  exemples  qu'il  donne  à  la  fin  de  son  travail  ;  or  le 
but  de  l'auteur  était,  comme  nous  lavons  vu,  de  faire  des  expériences 
sur  la  faculté  de  combinaison  qui  est  la  marque  de  l'intelligence:  je 
ne  crois  pas  que  le  but  soit  atteint  par  des  expériences  pareilles  ; 
peut-être  l'aurait-il  été  si  l'auteur  avait  fait  des  textes  avec  des 
lacunes  «  intellectuelles  ».  c'est-à-dire  nécessitant  une  réflexion  assez 
longue  ;  et  même  dans  ces  cas  l'exercice  que  l'on  exige  des  élèves  se 
réduit  en  grande  partie  à  une  épreuve  littéraire,  comme  l'ont  montré 
les  expériences  de  MM.  Binet  et  Vaschide  ;  les  élèves  qui  sont  les 
premiers  de  la  classe  pour  les  épreuves  de  composition  française  et 
qui  sont  les  plus  développés  au  point  de   vue  littéraire  réussissent 
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le  mieux  répreuve  des  lacunes.  Les  expériences  de  l'auteur  ont  été 
faites  dans  un  lycée  de  garçons  et  dans  un  collège  de  jeunes  filles. 
Elles  ont  été  laites  sur  20  classes  de  25  élèves  en  moyenne  chacune. 
Voyons  les  résultats  obtenus.- 

1*^  Indications  des  trois  méthodes  relatives  au  développement  intellec- 
tuel des  élèves.  —  La  première  question  est  de  voir  comment  varient 
les  résultats  avec  Tàge  des  élèves.  Toutes  les  trois  méthodes  montrent 
une  supériorité  des  élèves  âgés  sur  les  élèves  jeunes,  mais  c'est  la 
méthode  de  la  mémoire  et  celle  des  combinaisons  qui  montrent 
le  plus  de  dilTérences.  Voici  les  résultats  pour  sept  classes  du  lycée  de 
<^arçons  ;  nous  donnons  à  gauche  les  noms  allemands  des  classes,  la 
deuxième  colonne  indique  les  âges,  dans  la  troisième  se  trouvent  les 
nombres  de  chiffres  calculés  par  élève  et  dans  la  qiuitrième  les 
nombres  de  fautes  commises  dans  ces  calculs  ;  la  cinquième  colonne 
contient  les  nombres  de  fautes  commises  en  moyenne  pour  toutes  les 
séries  dans  les  expériences  de  mémoire,  la  sixième  colonne  indique 
les  quantités  de  lacunes  remplies  en  cinq  minutes  par  élève  et  la 
dernière  colonne   les  erreurs  commises.   Remarquons   que  dans  les 


1 

.MÉTHODE 

MÉTHODE 

MÉTHODE 

des    calculs. 

de  la  mémoire. 

des  combinaisons. 

CLASSES 

.\GES 

Nombre 
de  cliiirres 

Nombre 

Nombre 
d'erreurs  pour 

Nombre 
desvllabes 

Oualité 
du 

calculés 

d'erreurs 

toutes  les  séries 

remplies. 

travail. 

par  élève. 

et   par   élève. 

Ans. 

P.    100. 

P.  100. 

P.   100. 

Unterprima  .    .    . 
Obersecunda.  .    . 

18 
17,8 

290 

1,5 

0,1 

05 

14 

Untersecunda  I   . 

17,1 

318 

1,2 

(i,  i) 

59 

19 

Obertertia  I.    .    . 

lo,.o 

286 

1,8 

7,6 

53 

22 

Untertertia  I   .    . 

14,4 

259 

10,3 

69 

10 

Quarta  I  .    .    .    . 

13,2 

'-^50 

2 

9,1 

49 

17 

Quinta  I    .    .    .    . 

12,1 

251 

1," 

17,5 

46 

26 

Sexta  I 

10,7 

211 

17,8 

32 

33 

trois  classes  supérieures  on  a  fait  les  expériences  avec  le  même  texte, 
et  dans  les  quatre  classes  inférieures  on  a  employé  un  autre  texte,  de 
sorte  qu'on  ne  peut  pas  comparer  entre  eux  les  résultats  de  la 
méthode  des  combinaisons  obtenus  par  les  trois  classes  supérieures 
avec  ceux  des  classes  inférieures.  On  remanpie  pour  la  méthode  des 
combinaisons  une  diminution  de  la  quantité  et  de  la  qualité  de  tra- 
vail avec  l'âge. 

Pour  étudier  de  plus  près  les  rapports  entre  le  développement 
intellectuel  des  différents  élèves  et  les  résultats  que  peuvent  donner 
les  méthodes  précédentes,  l'auteur  a  partagé  chaque  classe  en  trois 
groupes  égaux  formés  suivant  le  rang  que  les  élèves  occupent  dans 
leur  classe.  Il  a  calculé  les  résultats  pour  chaque  groupe  séparément 
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l't  il  roin|)iH-c  les  ilillV'i-ents  groupes  entre  eux.  Les  résultais  sont 
intéressants  :  la  méthode  de  la  mémoire  des  cliiiïres  ne  donne  pas 
de  dilTérence,  et  mémo  il  semblerait  peut-être  que  fc  sont  les  premiers 
élèves  qui  sont  inférieurs  aux.  moyens  et  aux  derniers,  mais  ce 
résultat  n'est  pas  net.  La  méthode  des  calculs  indicfiie  une  légère 
supériorité  des  premiers  élèves  sur  les  autres.  La  méthode  des  combi- 
naisons indique  au  contraire  une  supériorité  très  nette  des  premiers 
élèves  siu-  les  moyens  et  des  moyens  sur  les  derniers,  (le  résultat  est 
très  net  et  ne  peut  pas  présenter  de  doute. 

Donnons  les  nombres  qui  indiquent  le  degré  de  netteté  de  ces  diffé- 
rents résultats.  Le  premier  tableau  est  relatif  à  la  mémoire  des 
chiffres,  il  indiipie  les  nombres  d'erreurs  commises  pour  toiites 
les  séries  de  nombres  : 


CLASSES 


Untei'secunda  I  .    . 
Untertertia  I  .     .    . 

Quarta  I 

Ecole  des  filles  V  a 

Total.  .    .    . 


PREMIERS  ELEVES 


40 
72 

91 

ll.J 


;is 


MOYI-.NS 


6  I 

C3 

84 

135 


319 


DERNIERS 


43 
56 

81 
123 


303 


Ces  résultats  sont  en  contradiction  avec  ceux  qui  ont  été  publiés  en 
Amérique  par.lAC(tBS  et  Boltox. 

Le  deuxième  tableau  contient  les  résultats  pour  la  méthode  des 
calculs. 


CLASSES 


Untei'secunda  I  .  . 
Obertertia  I  .  .  .  . 
Untertertia   .    .    .    . 

Quarta 

Quinta 

Sexta  

Ecole  des  filles.  IV  H 
—  ^'  a 

Movenue    .... 


PREMIERS  ELEVES 


Nombre 

do  cliill'res 

calculés 


3:.2 
:28".l 
272 
2.J7 
2.!)8 
243 
200 
179 


250 


Xombre 
d'erreurs 


P.  100. 

1,2 
1.9 

1.4 
1 


1,4 


MOYENS 


XotiAre 

Je  clilllres 

calciili-s 


288 
284 
240 
25.") 
231 
180 
209 
139 


229 


Nombre 
d'erreurs 


P.  100. 

1.3 
1,3 


,  i 


1/ 


DERNIERS 


Nombre 

de  cbill'res 

calculés 


320 
288 
206 
239 
2;i5 
207 
219 
152 


243 


Nombre 
d'erreurs 


P.  100. 

0,9 
2,2 

2,8 
1,7 


1,9 


Enfin  dans  le  troisième  talileau  nous  donnons  les  résultats  obtenus 
par  la  méthode  des  comlnnaisons  ;  si  on  regarde  de  près  les  nombres 
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de  ce  tal)leaii,  on  est  IVappr  par  la  irgularitô  et  la  netteté  des  résul- 
tats :  les  élèves  du  pronilcr  groupe  sont  supérieurs  aux  moyens,  et 
ceux-ci  supérieurs  aux  derniers. 

Remarquons  encore  que  dans  les  quatre  premières  classes,  les 
mêmes  pln-ases  ont  été  employées,  de  même  on  a  fait  l'expérience 
aA-ec  la  même  phrase  dans  les  sept  classes  inférieures  du  lycée  de 
garçons  et  aussi  dans  les  trois  classes  de  Técole  de  filles. 


PREMIEHS  ÉLÈVES 

MOYENS 

DEIiMERS           1 

CLASSES 

AGF.S 

-  "       ~~^ 

""^ 

--     — "".- 

— "  " 

--■     ~'^- 

— ' —  - 

Ouanlilé. 

Qualité. 

Uuantité. 

Qualité. 

Quantité. 

Qualité. 

Ans. 

r.  (00. 

P.   100. 

P.  iOO. 

Unterprima.    .    . 

18 

74 

12.2 

Ci 

13,8 

57 

1G,9 

Obersecunda  .    . 

17.  S 

74 

10.7 

(IG 

13,0 

67 

9,9 

Obertei'tia.  I.  .    . 

15.:. 

:j8 

l'.),5 

51 

21,6 

48 

24.8 

Obertertia,  II.    . 

i.j.;5 

tiU 

21 

.j(i 

24,5 

36 

33,9 

Untertertia,  I.    . 

14,4 

6o 

11 

68 

10.4 

09 

8,4 

Untertertia,  II   . 

14 

G5 

10,9 

53 

13 

57 

14,  2 

Quarta,  I  .    .    .    . 

18.2 

:y.i 

14 

50 

15.1 

43 

24,4 

Quarta,  II    .    .    . 

12,4 

Ô2 

22,2 

42 

27,9 

38 

28,  G 

Quinta.   I.    .    .    . 

12.1 

5:i 

23,7 

50 

21.9 

34 

36,3 

Quinta,  II    .    .    . 

Il.O 

iJÔ 

18.8 

37 

33,2 

29 

38 

Sexta 

10,7 

43 

20,9 

38 

30,2 

28 

4G,5 

Ecole  fies  filles  : 

II  a    ...    . 

14,4 

44 

20,7 

44 

24,1 

36 

29,9 

IV  a  ...   . 

12,9 

39 

la.l 

35 

20,3 

30 

24.9 

Va 

11,7 

42 

16.1 

30 

22,1 

29 

30.9 

Moyenne.    .    .    . 

— 

:jo 

17,3 

48 

20.8 

43 

2G,3 

Pour  représenter  ce  résultat  plus  nettement,  nous  donnons  le  gra- 
phi(iue  suivant  dans  ie({uel  nous  avons  porté  en  ordonnées  les  quan- 
tités de  lacunes  remplies  par  chaque  élève  en  moyenne.  On  remarque 
nettement  que  le  trait  plein  correspondant  au  preinier  groupe  d'élèves 
est  pi'esque   toujours  au-dessus   des   deux  autres  traits  ;  le   trait   en 

pointillé  ( )  se  trouve  au  milieu  et  le  trait  interrompu  ( — . — .— ) 

est  au-dessous  des  deux  précédents. 

Un  remarque  sur  cette  figiu-e  aussi  que  les  lignes  tombent  à  droite, 
c'est-à-dire  que  la  quantité  de  lacunes  remplies  diminue  avec  l'âge, 
résultat  que  nous  avons  déjà  indiqué  plus  haut. 

2"^  Diffcienccs  entre  les  garçons  et  les  filles.  —  L'auteur  a  fait  quel- 
ques comi)araisons  entre  les  garçons  et  les  filles  ;  il  trouve  qu'à  l'âge 
de  dix  à  onze  ans  les  garçons  sont  de  beaucoup  supérieurs  aux  filles, 
tandis  qu'à  seize  ans,  il  n'y  a  pas  de  différence  appréciable,  et  même 
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!\  cet  Age  les  jeunes  filles  ralciilenl  mieux  que  les  garçons,  mais 
cela  fient  certainemenl  à  des  causes  secondaires.  Donnons  des  exem- 
ples : 

Mrlliode    des    calculs. 

Garçons  de  10. ti  ans  calculent  en  moyenne  l'H  chiU'res. 

—  fl,!»                        —  251         — 

Filles  de  10,ô                      —  l(i7        — 

—  11,8                       —  152        — 

Nombres  de 
lacunes  remplies 

ao 

75 
70 
65 
60 
SS 
SO 
iS 
*0 
3S 
30 
2S 
20 


premier 

élève 

moyens 

élèves 

X. 

-*t 

J 

\S 

f 

dermen 

O 1 

-p 

■^  \ 

^ 

■•'\ 

\, 

f' 

V. 

"^ 

/ 1 

••,^ 

^   \^ 

v. 

••■■' 

i 

~~ . 

\ 

^ 

^. 

1 

\ 

'•.^ 

\ 

\ 

i 

i 

N 

h-,  "^ 

■■' 

=>>v^ 

i 

.  ■■■■•I 

^ 

'^*_ 

'*■, 

''-._ 

^— «, 

Classes  supérieures 

Classes  moyennes 

Classes    élémenùatres 

Ecole  des  filles 

Fig.  111.  —  Mélliode  d'Ebbinghaus.  Nombre  de  lacunes  remplies  en  dix 
secondes  par  les  premiers  élèves,  les  élèves  moyens  et  les  derniers  de 
chaque  classe. 

Méthode  de  mémoire. 

Garçons  de  10,0  ans.  Nombre  d'erreurs  17,8 

—  f2,l                       —  17,5 

Filles  de  lO.f)                       —  29,6 

—  11,0                      —  21,5 


Méthode  des  combinaisons. 
Garçons  de  10,7  ans,  remplissent  34  syllabes.  Nombre  d'erreurs  32. li  p.  100. 


Filles  de 


11.5 

12,1 

lO.U 

11 

11,5 

11,7 


40 
46 
17 
21 
31 
32 


29,2 
2(3,2 
50,9 
42,0 
22,8 
22.5 


Pour  les  garçons  et  les  liftes  de  seize  ans,  il  n'y  a  presque  pas  de 
dillërence,  nous  ne  donnons  pas  ici  d'exemples. 

3'^  Influence  de  la  fatigue.  —  Nous  arrivons  au  problème  principal 
qui  a  été  le  but  de  celte  reclier.-he.  Les  résultats  obtenus  pourriniluence 
de  la  fatigue  ne  sont  pas  très  nets. 
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La  ivK'tliode  dos  falonls  a  donné  des  iTsidIals  nnalnj^iies  à  ceux  qui 
ont  (Hé  uhlcniis  par  Biirgerslein  et  les  autres  auteurs  (jui  ont  employé 
précédemment  rette  mélhodc  :  le  nomln-e  de  chiffres  calculés  augmente 
d'une  épreuve  à  lautro,  mais  le  nombre  d'erreurs  augmente  aussi,  et 
cette  dernière  augmentation  est  bien  plus  forte.  Les  épreuves  succes- 
sives étaient  laites  avant  chacune  des  cinq  classes  du  matin.  L'aug- 
mentation du  nombre  total  de  chiffres  calculés  est  due  certainement 
à  l'influence  de  l'exercice.  Voici  les  résultats  numériques  pour  deux 
classes  extrêmes. 


AVANT 

les 

cl:is-es. 

APRi:S 
1    heure. 

APRÈS 
i  heures. 

APRI'CS 
3  heures. 

APRÈS 
4  heures. 

APRÈS 
5  heures. 

Nombre  de  chitl'res  cal- 
cules par  l'clôve. 
Nombre  de  l'autes  par 
élève  (p.  100). 

183 

1,1 

1 

248 

1,0 

2(58 

272 
1,8 

2Ô4 

1,9 

259 
1.9 

La  méthode  de  la  mémoire  des  chiffres  a  donné  un  résultat  auquel  on 
ne  pouvait  pas  s'attendre  :  on  commet  moins  de  fautes  après  les  classes 
qu'avant.  Ce  résultat  n'indi(iue  pas  du  tout  ([ue  la  mémoire  s'améliore 
après  les  classes,  il  montre  scidement  que  l'inlluence  de  l'exercice 
est  très  forte,  de  sorte  que  cette  iniluence  masque  celle  de  la  fatigue. 
Cette  méthode  employée  comme  dans  les  expériences  de  l'auteur  est 
donc  défectueuse  et  ne  peut  pas  servir  à  déterminer  l'état  de  la 
fatigue  des  élèves.  Il  faudrait,  si  on  voulait  l'cmplo^-er,  se  placer  dans 
des  conditions  telles  que  l'exercice  soit  exclu,  c'est-à-dire  exercer 
d'abord  les  élèves  à  des  expériences  de  mémoire  ;  mais  nous  croyons 
qu'un  pareil  exercice  ne  pom-rait  pas  être  facilement  réalisé  dans  la 
pratique.  Nous  donnons  les  résultats  pour  deux  classes  extrêmes  du 
lycée  de  garçons  : 


Classe  supérieure  . 
—      inférieure.   . 


AGE 


Ans. 

18 
10,7 


NO.MURK    DE    FAUTES    DANS    TOUTES    LES    SERIES 
par    élève. 


Avant 

la  l"'  leçon. 


8,3 
22,6 


Après 
;i  l'"  leçon. 


Après 
la  4"  leçon . 


6,3 
21 


■1.1 
10,3 


Après 
la  0"  leçon. 


4.7 
to,  -J 


Les  résultats  obtenus  par  la  méthode  des  combinaisons  sont 
difïiciles  à  comparer  entre  eux  puisqu'on  a  fait  les  expériences  avec 
des  textes  différents  avant  et  après  les  classes  ;  or  il  est  impossible  de 
préparer  deux  textes  <iui  soient  absolument  identiques  entre  eux,  de 
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sorte  qu'il  est  très  difïifile  de  savoii*  si  les  (Uflercnces  observées  sont 
dues  îi  des  dilîérences  de  textes  ou  l)iou  ii  des  inlluenres  de  lu  fntiixuc: 


1^^^^^ 

^^^■■i 

^^■■■1 

■■■ 

^mm^ 

^^am 

r. 

AVANT 

AI'RÈS 

APRÈS 

APRÈS 

APRÈS 

APRKS 

CLASSES 

> 

'a 

5 

o 
s 

«! 

< 

les  flassi'i 

1    heure 

:;  heures 

0  heures 

4  heures 

o  heures 

•f: 

II 

■f. 

■r. 

<-  J 

■f. 

■f. 

V 

-§3 

■r. 

■r. 

-H    ri 

3 

Untertertia  1"  divi- 
sion      .    .       .   . 

24 

14,4 

70 

5 

(i2 

8 

GO 

12 

67 

12 

70 

10 

67 

13 

Untertertia  2»  divi-^^ 
sion S  ' 

14 

.j:j 

8 

45 

l(i 

58 

14 

56 

17 

67 

14 

70 

11 

Quarla  J^*^  division. 

3.^ 

13.2 

48 

9 

41 

11 

53 

17 

46 

28 

46 

24 

59 

20 

—       2=  division. 

27 

12.4 

41 

18 

38 

22 

39 

32 

53 

26 

50 

34 

51 

20 

Quinta  l"  division. 

•27 

12.1 

47 

IC. 

42 

22 

51 

30 

46 

28 

41 

35 

— 

— 

—      2»  division. 

16 

11,  ;i 

48 

18 

33 

28 

47 

32 

34 

33 

37 

38 

— 

— 

Sexta 

-'5 

10,7 

43 

15 

28 

37 

32 

42 

36 

28 

27 

34 

28 

30 

Nous  donnons  dans  le  tableau  précédent  les  résultats  pour  .sept 
classes  du  lycée  de  gai'çons  :  flans  ces  classes  on  a  employé  les  mêmes 
textes;  les  expériences  élaiont  laites  avant  les  classes  le  matin  et 
puis  après  chacune  (ies  cinq  classes  du  matin.  Les  nombres  du 
tableau  indiquent  la  quantité  du  travail  et  puis  le  nombre  de  fautes 
commises  par  chaque  élève  en  moyenne.  En  regardant  de  près  les 
nombres  du  lal)leau  on  voit  que  les  quantités  de  travail,  c'est-à-dire 
les  nombres  de  syllabes  remplies  pendant  cinq  minutes,  varient  beau- 
coup d'une  épreuve  à  l'autre  ;  de  ces  nombres  on  ne  peut  pas  tii-er  de 
conclusion  précise.  Il  semljle  Iden  se  dégager  des  expériences  de 
l'auteur  que  dans  les  classes  supérieures  la  quantité  de  lacunes 
remplies  augmente  après  les  classes,  tandis  que  dans  les  classes  infé- 
rieures cette  quantité  diminue  vers  la  fin  .des  classes;  mais  c'est  un 
i"ésultat  qui  n'est  pas  net  et  ipii  peut  tenir  à  une  différence  des 
textes.  L'auteur  conclut  de  ces  résultats  que  les  jeunes  élèves  se 
fatiguent  bien  plus  vite  que  les  plus  âgés;  cette  conclusion  nous 
parait  être  hypothétique  ;  il  est  en  elfet  dillicile  de  suiqjoser  qu'un 
même  texte  soit  aussi  facile  à  remplir  pour  les  élèves  de  quatorze  ans 
que  pour  ceux  de  onze  ans,  et  si  l'épreuve  t[ue  l'on  fait  faire  aux 
élèves  jeunes  est  plus  difficile  que  celle  que  doivent  faire  les  élèves 
âgés,  il  est  bien  probable  que  pour  une  même  fatigue  intellectuelle 
l'influence  sera  plus  forte  chez  les  premiers  que  chez  les  derniers.  En 
somme,  l'étude  de  la  (juantité  de  lacunes  remplies  n'apprend  rien  de 
bien  précis  sur  l'état  de  la  fatigue  chez  les  élèves. 

L'étude  des  nombres  de  fautes  commises  aux  différentes  heures  de 
la  matinée  en  remplissant  les  lacunes  donne  des  résultats  bien  plus 
pi'écis.  En  effet,  le  nombre  de  fautes  augmente  nettement  vers  la  fin 
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des  classes  el  celle  auginenlation  se  remarque  dans  loutes  les  classes. 
Nous  l'epi'éseulons  ce  résuUal  sur  le  graplii(iue  suivant  qui  indique 
les  nombres  de  fautes  commises  dans  trois  classes  différentes  ;  le  trait 
en  plein  correspond  à  l'Untertertia  1,  le  trait  en  pointillé  à  la 
Quarta  I  et  enfm  le  trait  interrompu  à  la  Quinla  1.  On  voit  nettement 
que  les  trois  courbes  nionlcnt,  c'est-à-dire  que  le  nombre  de  fautes 
augmente  après  les  classes.  De  plus,  ce  graphique  montre  encore  une 


,T^ 

,1? 

/ 
/ 

30 

/ 
/ 

?7 

) 
i 
/ 

/ 
/ 

r 

?,*) 

1 
/ 

??. 

/ 

/ 

1 

,..i 

\^ 

PO 

/ 

17 

/ 
/' 
/' 

f' 

f^ 

< 

/ 

/ 

f 

/ 

/ 

W 

_,; 

■      / 

^^^^^ 

y 

7 

/ 

.T 

y 

1 

Avant  les  classes 
Après  /heure 
Après  2  heures 
Après  3  heures 
Après  i-heurea 

Après  S  heures 

. . 

Fif.  112.  —  Méthode  d'Ebbinghaus.  Nombre  de  fautes  commises  en   rem- 
plissant les  lacunes  pour  trois  classes  dill'érentes.  On  voit  que  le  nombre 
"de  fautes  augmente  après  les  classes. 


fois  le  résultat  étudié  déjà  plus  haut  que  le  nombre  de  fautes  est 
supérieur  dans  les  classes  inférieures  que  dans  les  classes  supé- 
rieures. 

Tels  sont  les  principaux  résultats  obtenus  par  Ebbinghaus.  On 
voit  que  ces  résultats  n'avancent  pas  beaucoup  la  question  de  la 
fatigue  intellectuelle  des  élèves,  ils  ne  peuvent  pas  permettre  de 
donner  une  réponse  précise  et  définitive  à  la  question  posée  par  le 
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magistral  <lc  la  ville  de  Brcslau;  mais  nous  pensons  (lue  (rune 
manière  générale  il  est  encore  trop  tôt  de  chercher  des  indications 
pratiques  relativement  aux  questions  de  fatigue  scolaire,  la  question 
du  surmenage  est  extivniement  complexe,  elle  Test  beaucoup  plus 
qu'on  ne  le  pense  en  général  et  il  faut  se  contenter  maintenant 
d'études  préliminaires;  ces  éludes  préliminaires  doivent  se  rapporter 
d'une  pari  à  la  détermination  de  méthodes  expérimentales  appro- 
priées pour  la  constatation  de  la  fatigue  intellectuelle,  et  d'autre  part 
à  l'élude  des  signes  de  la  fatigue  et  de  la  réparation  des  effets 
de  la  fatigue.  Ce  n'est  qu'après  avoir  hicn  étudié  ces  dilfércnles 
questions  que  l'on  pourra  aborder  la  question  du  surmenage  et 
qu'on  pourra  espérer  tirer  des  conclusions  pratiques  pour  la  péda- 
gogie. L'élude  d'Eljbinghaus  est  importante,  puisqu'elle  nous  donne 
une  nouvelle  méthode  de  détermination  de  l'état  de  la  fatigue; 
certainement  celte  méthode  doit  être  perfectionnée  et  développée, 
l'élude  présente  ne  doit  être  considérée  que  comme  un  premier  essai. 

Victor    Hexki. 

.1.  ALLEN  GILBERT.  —  Researches  upon  School  Ghildren  and  Col- 
lège Students  {RecJicn-hcs  sur  les  cnfcutts  d'cculc  et  les  élevés  de 
collège).  Studios  in  Psvchologv,  p.  1-39,  lowa,  1897. 

Dans  ce  très  intéressant  travail,  A.  Gilbert,  aujourd'hui  professeur 
adjoint  de  psychologie  à  l'Université  de  lowa  (Améri(juej  complète 
les  recherches  qu'il  a  déjà  fait  paraître  sur  le  développement  physique 
et  intellectuel  des  enfants,  recherches  dont  nous  avons  déjà  parlé 
dans  VAnnée  Psychotoyique.  L'auteur  a  étudié  des  enfants  depuis 
l'âge  de  six  ans  jusqu  à  celui  de  dix-neuf  ans,  et  il  a  pris  pour  chaque 
âge  un  nombre  d'enfants  voisin  de  100;  c'est  dire  que  ses  expérien- 
ces ont  été  très  longues  et  représentent  des  moyennes  sérieuses  ;  il  est 
vrai  que  l'auteur  s'est  fait  aider  par  trois  de  ses  élèves,  et  que  par 
conséquent  il  n'a  pas  pu  voir  tout  et  juger  tout  par  lui-même.  Le  but 
qu'il  s'est  proposé,  et  qu'il  a  du  reste  atlehit  en  partie  a  été  triple  ;  il 
a  d'abord  voulu  établir  par  des  données  précises  quelles  sont  les  dilfé- 
rences  physiques  et  inlellecluelles  existant  entre  les  garçons  et  les 
filles  ;  certes,  on  ne  saurait  assez  encourager  les  recherches  dans  cette 
voie,  pour  couper  court  à  toutes  les  discussions  purement  littéraires 
et  parfaitement  oiseuses  qui  s'élèvent  tous  les  jours  sur  les  mérites 
respectifs  des  hommes  et  des  femmes.  L'auteur,  en  second  lieu,  a  exa- 
miné quelle  est  la  marche  du  développement  intellectuel  et  physique 
chez  les  enfants  et  si  ce  développement  est  différent  chez  les  deux 
sexes.  Enfin,  le  troisième  point  à  élucider  est  celui  des  relations  entre 
le  développement  physique  et  intellectuel  ;  quelle  est  la  relation  (jui 
existe  entre  ces  deux  données  '?  Les  enfants  les  plus  intelligents  ont- 
ils  aussi  l'avantage  des  qualités  physiques  et  musculaires?  —  On 
peut  dire  que,  de  ces  trois  questions  soulevées,  les  deux  premières  ont 
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reçu  une  solution  très  satisfaisante,  tandis  iiuc  la  troisième,  de  l'aveu 
même  de  l'auteur,  reste  on  suspens. 

Disons  d'abord  un  mot  des  tests  que  l'auteur  a  emidovés  poiu"  l'ap- 
préciation   des    fafullés  intellectuelles    et    physiques  ;    quelques-uns 
avaient  déjà  été  employés  par  lui  dans  son  premier  travail,  les  autres 
sont  nouveaux.  Aucun,  du  reste,  n'est  inédit  et  personnel  à  l'auteur. 
Ils  sont  au  nombre  de  12:1'^  pouls,  avant  les  expériences;  2"  seuil  de 
la  douleur ,:  3*^  force  de  soulèvement  du  poignet  :  4'^  force  de  soulève- 
ment du  bras  ;  5'^  estinuition  dune   distance  par  un  mouvement  du 
bras;  6"   estimation  d'une  longueur  par  l'œil;   7''  capacité  vitale: 
8"  poids;  9"  taille;    10'^  habileté  motrice  volontaire:  11'^   fatigue: 
12'^  pouls  après   fatigue.  Dans  une  introduction  très  bien  ordonnée 
l'auteur  explique   le    dispositif  de  ses  expériences  ;  il  est  très   clair 
sur    le   dispositif    matériel,    mais    il    est    trop    laconi(iue,   à   notre 
avis,    sur   les  conditions    intellectuelles   et   morales   de   ses   rechei"- 
ches  ;   il  s'est  semble-t-il  jiroposé  un  certain  but,  et  il  y  marche  les 
yeux  fermés,  sans  regarder  à  droite  ni  à  gauche.  Le  dispositif  employé 
pour  la  mesure  de  la  doulciu'  est  peut-être  nouveau  ;  nous  ne  le  con- 
naissons pas';  c'est  un  algésimètre-balance;  sur  un  des  plateaux  de  la 
balance  est  placé  un  bloc  surmonté  d'une  petite  rondelle  ;  un  buttoir 
immobile  est  placé  au-dessus  ;  on  met  le  doigt  entre  la  rondelle  et  le 
buttoir,  l'ongle  du  doigt  en  dessous,  par  conséquent  en  contact  avec 
la  rondelle  ;  si  on  met  des  poids  sur  le  plateau  de  l'autre  balance,  la 
balance  portant  la  rondelle  s'élève,  et  l'ongle  du  doigt  stdjït  une  pres- 
sion mesurée  jiar   les  poids   mis  dans  la  balance.  Les  poids  étaient 
placés  régulièrement  ;   à   chaque  seconde,   on  ajoutait   un   poids  de 
50  grammes.  Ce  dispositif  aurait  plusieurs  avantages;  la  pression  se 
faisant  sur  l'ongle,   on  n'a  pas  à  tenir  compte  de  l'épaisseur  varia])le 
de  la  peau,  qui  modifie  le  degré  de  sensibilité,  comme  Grifling  la 
montré  2  ;  le  doigt  ayant  la  face  palmaire  en  l'air  ne  peut  pas  ajouter 
à  la  pression  qu'il  subit,  en  faisant  des  nmuvements  de  ilexion.  Ces 
innovations  peuvent  être  heureuses  ;   seulement  nous  rencontrons  ici 
un  premier  exenqjle  du  laconisme  de  Fauteur.  La  difficulté  la  plus 
grande,    la  source  d'erreurs  la  plus  abondante  qu'on  rencontre  dans 
une  mesure  de  la  douleur,  c'est  la  distinction  entre  la  douleur  réelle- 
ment éprouvée  et  la  peur  de  la  douleur.  Cette  difficulté,  il  faut  non 
seulement  en  tenir  compte,  mais  en  tirer  parti,  pour  une  étude  des 
sentiments.  En  tout  cas,  il  faut  savoir  qu'elle  existe.   Quelle  ne  doit 
pas  être  son  importance  quand  il  s'agit  d'enfants  aussi  jeunes  que  ceux 
que  Gilbert  a  examinés  !  Une  autre  difficulté  non  moins  grande  est  de 
faire  comprendre  aux  enfants  ce  qu'on  leur  demande  en  provoquant 
de  la  douleur  :  ils  ne  doivent  pas  faire  le  signal  quand  ils  ne  peuvent 

(1)  Voir,  pour  une  analyse  des  principaux  dispositifs  employés  jusqu'à  ce 
jour,  l'Année  Psi/cholof/ique,  II,  p.  701. 

(2)  Voir  Année  I's>jcholo[/'ujue,  II,  p.  701. 
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plus  supiHH-tcr  la  (loiilour,  ce  serait  un  Icsl  sur  le  niaxiiiiuia  de  dtMi- 
leur,  uuiis  Ijieii   lors(iue   la  douleur  fonmicnec,  lorsque  la  sensation 
tactile  se  transforme  en  sensation  doiiloiu-euse.  Je  ne  sais  pas  si  des 
enfants  de  six  ans  peuvent  faire  cette  dislinetion:  r.'est  possible,  mais 
ce  point  aurait  dû  être  examiné  et  (iilhert  n'en  i)arle  seulement  pas. 
Nous  n'avons  pas  à  dire  firand'ehose  des  autres  tests.  Celui  de  l'esti- 
mation d'une  longueur  jtar  un  mouvement  du  bras  se  faisait  de  la 
manière  suivaide  :  siu-  une  table  un  point  était   niar(|iu'' :  à   l'exlré- 
mitc  de  la  table,  il  y  avait  un  rebord  ;  l'enfant  calculait  la  distance 
de  la  taclie  au  rebord  de  la  table,  puis  il  fermait  les  yeux,  et  avec  un 
crayon  tenu  à  la  main,  il  marcpiait  en  parlant  du  rebord  la  position 
qu'il  croyait  occupée  par  la  tacbe.  Dans  l'estimation  de  la  distance 
par  la  vue,  l'enfant  appréciait  en  centimètres  (ou  en  mètres)  la  dis- 
tance de  deux  lignes  marquées  sur  une  table  qu'on  plaçait  à  la  hau- 
teur de  ses  yeux.  Le  poids,  la  taille  et  la  capacité  vitale  se  passent 
de  toute  explication.  La  capacité  vitale  est  la  plus  grande  quantité 
d'air  qu'on  peut  faire  sortir  de  ses  poumons  par  une  expiration  forcée 
après  avoir  fait  au  jiréalable  une  inspiration  très  profonde.  L'auteur 
a  employé  le  s|)iromètre  de  Barnes,  qui  nous  paraît  être  conslnn't  sur 
le   même    principe   que   celui   de  llutcbinson.   Le  test  de  l'habileté 
motrice  volontaire  consiste  à  faire  frapper  des  coups  aussi  rapides  que 
possible  avec  un  manipulateur  électrique  ;  l'enfant  continuait  à  frap- 
per pendant  quarante-cinq  secondes,  et  on  enregistrait  le  nombre  de 
coups  frappés  pendant  les  cinq  premières  secondes  ;  pour  avoir  l'effet 
de   la  fatigue,   ou  enregistrait  les  coups  pendant  les  cinq  dernières 
secondes  ;  il  y  avait  alors  un  ralentisseu)ent  produit  par  la  fatigue  ; 
on  calculait  ce  ralentissement  en  pour  cent,  c'est-à-dire  qu'on  faisait 
les  calculs  pour  cent  ;  supposons  qu'un  enfant  eût  frappé  2o  fois  pen- 
dant les  cinq  premières  secondes,  et  20  fois  pendant  les  cinq  dernières 
secondes  ;  la  dilférence  est  de  5;  l'enfant  a  perdu,  par  fatigue,  5  sur  25 
ou  20  sur  100.  C'est  ce  nombre  de  20  p.  100  qui  représente  la  fatigue. 
11  nous  semble  que  ce  qu(;   Gilbert  appelle,    après  plusieurs  autres 
auteurs  américains,    un  test  d' habileté   motrice   volontaire   est  mal 
nommé  :  c'est  plutôt  un  test  de  vitesse  motrice  volontaire. 

L'ensemble  des  résultats  numériques  et  des  graphiijues  très  clairs 
qui  les  accompagnent  montre  avec  évidence  quelle  est  la  relation 
([ui  existe  entre  les  garçons  et  les  filles  pour  le  poids,  pour  la  taille, 
pour  la  capacité  vitale,  pour  la  force  de  soulèvement  du  poignet  et  du 
bras,  et  aussi  pour  la  vitesse  du  pouls.  Les  graphiques  qui  exprunent 
le  développement  de  ces  fonctions  physi([ucs  sont  très  nets  et  en  même 
temps  tout  à  fait  concordants;  ils  nous  montrent  d'abord,  ce  qu'on 
peut  évidemment  supposer  d'avance,  un  accroissement  des  fonc- 
tions sous  l'influence  de  l'âge,  jnais  cet  accroissement  n'est  pas  le 
même  pour  les  deux  sexes;  la  diiïérence  entre  les  deux  sexes  existe  en 
général  dès  l'âge  de  six  ans,  et  elle  est  très  faible;  elle  est  pour  les 
garçons;  elle  augmente  lentement  et  régulièrement  d'année  en  année, 
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jusiiirù  ri'iyc  (le  la  i)uljcrl(',  cnlrc  treize  cl  quatoi'zc  ans, :  ce  moment 
est  décisif,  car  il  marque  une  séparation  définitive  des  sexes;  à  partir 
de  quatorze  ans,  les  garçons  s'accroissent  en  force,  taille,  poids,  etc., 
d'une  manière  très  rapide,  tandis  que  les  filles  ou  restent  à  peu  près 
stationnaires  ou  augmcnlent  très  lentement.  C'est  donc  la  puberté  qui 
manifeste  la  différenciation  des  sexes  au  point  de  vue  physique. 
Donnons  quelques  chiffres.  A  six  ans,  la  dilf('rence  de  force  musculaire 
du  poignet  est  de  0,5  kilogr.;  à  quatorze  ans,  elle  est  de  3,o,  et  à 
dix-neuf  ans  elle  est  de  13.  11  en  est  de  même  pour  la  force  des  bras, 
l'our  six  ans,  la  différence  est  de  8,4  kilogr.,  et  pour  dix-neuf  ans  elle 
est  de  83,5  kilogr.  (les  chiffres  absolus  sont  de  171,9  pour  les  garçons 
cl  de  88,4  pour  les  filles).  Même  loi  pour  la  capacité  vitale.  A  six  ans, 
les  "arçons  ont  un  avantage  de  65  ccntim.  cultes,  et  à  dix-neuf  ans  de 
1.610  ceutim.  cul)es.  Pour  le  poids  et  la  taille,  les  dilfércncos  absolues 
sont  de  valeur  moindre,  mais  de  même  sens;  jusqu'à  quatorze  ans, 
on  ne  saurait  [las  dire  exactement,  en  regardant  les  courbes,  si  l'avan- 
tage appartient  aux  garçons  ou  aux  filles;  c'est  à  quatorze  ans  que  les 
deux  courbes  se  séparent,  celle  des  garçons  monte  beaucoup  plus  vite 
que  celle  des  filles. 

Deux  résultats  concordants  et  ])ien  instructifs  nous  sont  donnés  par 
le  test  du  seuil  de  la  douleur  el  aussi  par  le  pouls.  Nous  rappelons  ici 
les  réserves  que  nous  avons  présentées  plus  haut  pour  le  seuil  de  la 
douleur.  Gilbert  constate  que  ce  seuil  est  plus  élevé  pour  les  garçons 
(lue  pour  les  filles,  ce  qui  signifie  en  d'autres  termes  ({u'il  faut  une 
excitation  plus  forte  pour  provoquer  la  douleur  chez  les  garçons  que 
chez  les  filles.  La  différence  est  minime  vers  six  ans;  il  faut  pour  les 
garçons  un  poids  de  1,26  kilogr.  et  pour  les  filles  un  poids  de 
1,15  kilogr.  pour  provo(iuer  la  douleur.  .lusqu'à  (puitorze  ans,  on 
observe,  quel  que  soit  le  sexe,  que  l'insensibilité  augmente  régulière- 
ment avec  l'âge,  et  les  différences  de  sexe  sont  peu  iiuirquées  ;  le  mini- 
mum de  douleur  perceptible  pour  les  garçons  de  ([uatorze  ans  est 
provoqué  par  un  poids  de  2,13  kilogr.,  et  pour  les  filles  de  même  âge 
par  un  poids  de  1,82  kilogr.  Mais  à  partir  de  cet  âge,  il  se  produit 
pour  la  douleur,  ainsi  que  pour  les  fonctions  physiques  énumé- 
rées  ci-dessus,  un  écart  de  plus  en  plus  grand  entre  garçons  et  filles. 
Ainsi  à  dix-neuf  ans,  le  minimum  de  douleur  pour  les  garçons  corres- 
pond à  un  poids  de   2,78  kilogr.,    et  pour  les  filles  à   un   poids  de 

1,75  kilogr. 

L'étude  du  pouls  montre  une  marche  analogue  du  développement 
physique.  De  six  à  seize  ans,  le  pouls  se  ralentit,  voilà  le  fait  principal 
et  du  reste  bien  connu.  Le  pouls  est  un  peu  plus  élevé  chez  les  filles 
jusque  vers  onze  ans;  au  moment  fie  la  puberté,  il  y  a  chez  les  filles 
comme  chez  les  garçons  une  accélération  du  pouls. 

Dans  le  tableau  suivant,  que  nous  avons  composé  avec  des  données 
éparses  dans  le  travail  de  (iilbert,  on  constate  les  faits  que  nous 
venons  de  signaler.  Ces  faits  non  seulement  nous  montrent  l'infério- 
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rite  pliysi(nic  de  l.i  louinic,  mais  ils  nous  monlrenl  nussi  quand  cette 
infôrioi'ilé  se  produit  cl  ijuclle  importance  elle  a. 


POIDS 

T.\I1.I.F, 

FORCE  MUSCULAIRE 

CAPACITK    VITALE 

POLLS 

AGE 
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'^^  — ^^ 

i— 1            . 
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^- — '"^-'--- — ^ 

6 

G. 

F. 
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F. 
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113,2 

4,5 

4 
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/ 

23.32 

21,51 

121,5 

118.8 

6.2 

5 

1  181,7 

1  024,4 

49,5 

50,  8 

8 

24.9b 

23.19 

120,1 

124,9 

/ 

6 

1  396, 4 

1  155,5 

47,4 

51 

9 

27. 9o 

26,35 

130,3 

130,3 

8,1 

6 

1  406,9 

1  352, 2 

45 

48,2 

10 

28,90 

28.17 
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13i,0 

9,8 

7,5 

1  022,0 

1  381,7 

44 

45,8 

11 

32, 84 

31.39 

140,1 

138,3 

10,3 

8 

1  991,4 

1  491,5 

44.2 

43,8 

12 

35. 47 

30,15 

145,1 

147,2 

12 

8,1 

1  971,4 

1  088, 1 

44,4 

41,3 

13 

41,21 

42,08 

1  i9 

150.3 

13 

10 

2  225,8 

1  942, 2 

45 

43,2 

14 

40, 20 

45, 36 

15(;,7 

150,8 

14,1 

10,0 

2  022, 4 

1  950.4 

43,4 

44 

15 

a3.  07 

50,48 

104.1 

100,8 

18,7 

11,8 

2  974, 8 

2  104,5 

41,5 

42 

le. 

;;8.97 

50. 03 

109.5 

l(i0.8 

•i-:) 

12,4 

3 103,3 

2  155,3 

42,6 

43 

17 

03.50 

54,88 

173,1 

103,8 

25,3 

12,8 

3  810,6 

2  097,9 

18 

04. 07 

50,92 

174,2 

104,2 

25,3 

14 

3  786, 1 

2  270 

19 

05,99 

57, 33 

175,2 

161 

27 

14 

3  900, 1 

2  289,6 

Enfin,  nous  empruntons  ;ï  Fauteur  un  de  ses  graphiques,  celui  de  la 
capacité  vitale,  parce  qu'il  nous  paraît  typique;  il  traduit  aux  jeux 
les  progrès  des  deux  courbes,  celle  des  filles  se  développant  au-dessous 
de  celle  des  garçons,  mais  la  serrant  de  près  jusque  vers  l'âge  de  la 
puberté,  où  les  deux  courbes  divergent  (fig.  112). 

Voilà  pour  les  fondions  physiques  et  pour  d'autres  qui  s'y  ratta- 
chent étroitement.  Il  en  est  tout  autrement  pour  l'habileté  motrice  et 
pour  les  tests  purement  intellectuels,  et  les  résultats  recueillis,  si 
réduits  (pi'ils  soient  encore,  donnent  beaucoup  à  réfléchir.  En  ce  qui 
concerne  Ihabilelé  motrice,  ou  plus  exactement  la  vitesse  motrice 
volontaire,  il  y  a  une  augmentation  graduelle  de  rapidité,  pour  les 
deux  sexes,  depuis  l'âge  de  six  ans  jusqu'à  celui  de  dix-neuf  ans  ; 
l'augmentation  est  à  peu  près  d'un  tiers  ;  les  enfants  de  six  ans  frap- 
pent environ  22  fois  en  cinq  secondes,  et  les  enfants  de  dix-neuf  ans 
frappent  36,7  fois.  Les  filles  sont  moins  rapides  que  les  garçons,  mais 
la  différence  est  petite,  et  en  outre  elle  n'augmente  pas  avec  l'âge, 
elle  ne  devient  pas  énorme  à  i)artir  de  la  puberté,  comme  par  exemple 
les  différences  de  force  musculaire. 

On  voit  par  consétiucnt  que  la  vitesse  se  développe  tout  autrement 
que  la  force.  Si  les  garçons  ont  en  général  plus  de  vitesse,  ils  ont 
aussi  moins  de  ralentissement  du  à  la  fatigue.  La  fatigue,  ainsi 
mesurée,  décroît  avec  l'âge,  comme  le  montrent  ces  quelques  chiffres. 
A  six  ans,  on  perd  28  p.  100  de  sa  vitesse,  au  bout  de  quarante 
secondes  ;  à  dix-neuf  ans,  on  ne  perd  plus  que  14  p.  100. 

Si  les  épreuves  de  vitesse  démontrent  une  infériorité  réelle,  quoique 
légère,  des  filles  sur  les  garçons,  les   épreuves   d'intelligence  donnent 
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des  résultais  tout  différents  ;  nous  sommes  même  très  frappés  de 
cette  différence,  que  l'auteur,  à  notre  avis,  n'a  pas  mise  suffisamment 
en  lumière. 

Les  deux  seuls  tests  intellectuels  qui  aient  été  employés  ne 
s'adressent  pas  à  des  fonctions  intellectuelles  d'un  degré  élevé,  mais 
seulement  à  une  appréciation  d'une  longueur,  donnée  par  l'œil  ou 
par  la  main.  Pour  la  première  fois  dans  ce  travail  nous  ne  trouvons 
ici  aucune  différence  entre  les  filles  et  les  garçons. 

Dans  le  test  visuel,  il  s'agissait  d'apprécier  une  ligne  de  50,8  cent. 
L'estimation  a  augmenté  assez  régulièrement  avec  l'âge  ;  les  enfants 
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Fig.  113.  —  Courbe  de  développement  de  la  capacité  vitale;  en  abscisse  les 
âges;  en  ordonnée  les  centimètres  cubes  d'air  exprimés. 

de  six  ans  donnent  à  la  ligne  une  longueur  de  10  à  12  centimètres,  et 
les  chiffres  montent  régulièrement  jusqu'à  quinze  ans,  où  ils  devien- 
nent égaux  à  50  centimètres  ;  puis  au-dessus  de  cet  âge,  les  appré- 
ciations augmentent  encore  et  montent  jusqu'à  57  centimètres.  C'est 
un  résultat  assez  singulier.  La  cour])e  des  filles  croise  plusieurs  fois 
celle  des  garçons,  et  on  ne  saurait  dire  laquelle  est  la  plus  exacte. 
Le  test  musculaire,  consistant  à  reproduire  de  mémoire,  par  un 
mouvement  du  bras,  et  les  yeux  fermés,  une  longueur  de  62  centimè- 
tres qu'on  a  d'abord  examinée  avec  la  vue,  donne  des  résultats  fort 
analogues. 

Ici,  il  se  produit  une  tendance  à  raccourcir  la  ligne,  et  cette  tendance 
est  constante  à  tous  les  âges  ;  seulement,  le  raccourcissement  est 
beaucoup  plus  considérable  pour  les  jeunes  enfants  que  pour  les  plus 
âgés  ;  ceux  de  six  ans  font  un  écart  de  11  centimètres,  ceux  de  dix- 
neuf  ans  font  un  écart  de  1,3  centimètre.  Les  filles  ne  sont  ni  moins 
exactes,  ni  plus  que  les  garçons.  11  eût  été  bien  intéressant  de  conti- 
nuer les  expériences  dans  cette  voie. 

La  dernièi'e  des  questions  que  l'auteur  s'était  posées,  et  que  nous 
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avons  iii(li(iiiôes  tout  ;iii  ((iiumcnceinenl  île  noire  iinalysc,  est  ccUc  des 
relations  entre  le  développenient  [)liysiqiie  et  mental.  Tonlréfeuinient, 
Portera  soutenu,  '  en  se  fondant  sur  des  mesures  prises  en  Anicri(iue, 
que  plus  un  enfant  est  grand  et  lourd  pour  son  Age,  plus  il  est  intelli- 
gent, (iilbert  s'est  beaucoup  préoccupé  de  contrôler  cette  assertion  un 
peu  hardie,  il  a  recherché  s'il  pouvait  découvrir  un  rapport  quelconque 
entre  les  tests  (ju'il  avait  euqdoyés  et  l'intelligence  des  enfants.  Pour 
apprécier  leiu*  intelligence,  il  ne    s'est  pas   servi   du  classement  des 
élèves  qui  est  produit  parles  compositions  ;  il  a  jugé  préférable  de  s'en 
remettre   aux   professeurs   pour  le   classement  :  il    a   demandé  aux 
maîtres  de  diviser  les  élèves  en  trois  groupes,  selon  (lu'ils  sont  d'une 
intelligence  brillante,  moyenne   ou    oIjIusc.    Son   opinion  est  que  la 
classilicaliun  du  maître  est  moins  sujette  aux  hasards    ([ue    celle   des 
compositions,    mais   il   ne    prouve  nullement   le  bien  fondé   de  son 
opinion,  et  comme  c'est  un  point  qui   ne  man<iue   pas    d'importance, 
on  devrait  en  faire  une    étude   spéciale,    (iilbert   n'a   pas    trouvé    la 
confirmation  de  rallirmation  de  Porter.  Pour  deux  tests  seulement, 
riiabileté  motrice  (vitesse)  et  l'appréciation  d'une  longueur,  il  semble 
que  les  enfants  les  plus  intelligents  ont  une  supériorité  sur  les  autres  ; 
mais  pour  le  reste,  pour  le  poids,  la  taille,  la  capacité  vitale,  etc.,  les 
résultats  ne  donnent  rien  de  net,    et  l'auteur  .serait  même  tenté  de 
conclure  que  plus  un  enfant  est  grand  et  lourd  pour  son  âge,  plus  il 
est  arriéré.  La  (jnestion  reste  donc  ouverte. 

L'étendue  (pie  nous  avons  donnée  à  notre  analyse  prouve  l'intérêt  que 
nous  attribuons  au  travail  de  Gilbert.  11  contient  beaucoup  de  faits 
intéressants.  Nous  regrettons  le  laconisme  de  l'auteur,  et  le  peu  de 
détails  (lu'il  donne  sur  le  cùlé  psychologi(iue  des  expériences  :  ce  serait 
à  croire  qu'il  n"cst  pas  psychologue.  Nous  avons  aussi  remarqué  que 
d'après  son  compte  rendu  il  soumettait  chaque  enfant  successivement 
aux  12  tests  ;  il  est  probable  ([ue  cette  manière  d'agir  a  dû  pi-ovocjucr 
quelque  fatigue  chez  les  sujets. 

A.  BlXET. 

GUICGIARDI  et  FERRARI.  —Il  calcolatore  mentale  «  Zaneboni»  {Le 
calculateur  mental  Zaneboni). Coutiibato  alla psycholoyia  délie  ntemo- 
rie  parziali  (Contriljution  à  la  psychologie  des  mémoires  par- 
tielles). Rev.  cxp.  di  Freniatria,  1897,  p.  132-139,  407-428. 

Les  auteurs  viennent  d'ajouter  un  document  intéressant  à  l'histoire 
des  calculateurs  prodiges,  sur  laquelle  Scripture  et  moi-môme  avons 
déjà  publié  plusieurs  travaux.  Le  sujet  étudié  par  les  auteurs  est  un 
jeune  italien,  fort  et  robuste,  qui  donne  au  théâtre  des  représentations 
de  calcid  mental  ;  il  est  lils  d'une  famille  de  commerçants  intelligents, 
né  de  parents  âgés  (père  cinquante  et  un  ans  au  moment  de  la  concep- 

(1)  The  Growth  of  St-Louis  Scliool  Children  Academy  of  ^l-Louis,  18'Ji, 
VI,  335. 
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lion,  et  mère  de  Irenle-deiix  ans)  ;  il  a  roinnienfé  à  oalculer  dès  l'Age 
de  douze  ans.  Dans  les  représenlations  publiiiues  (jifil  donne,  le  pro- 
gramme de  ses  caleuls  ressemble  un  peu  à  celui  d'inaudi  ;  il  réduil  en 
minules  et  en  secondes  un  noni})re  ([uelronque  d'années,  extrait   les 
racines  carrées  et  cu])i<iues  dénombres  de  sept  à  neuf  cliiitres.  extrait 
Ja  racine  cinquième  de  noml)rcs    de  dix  cliilTres.   fait  des  exercices 
multiples  dadilition  cl  de  soustraction,  et  peut  l'aire  des  imdtiplications 
de  deux  cliifl'res  par  deux  chiffres:  de  plus,  si  on  lui  donne  le  produit  de 
la  multiplication  de  deux  cliiftrcs  par  deux  cliillres,  il  peut  retrouver  les 
deux  facteurs.  Par  cette  partie  de  .son  programme.  Zancboni  rappelle 
Inaudi,  avec  cette  différence  toutefois  qu'il  se  borne  à  des  calculs  men- 
taux  plus  simples.   Mais  ce  qui  carai-térisc  surtout  sa  manière,  c'est 
l'usage  qu'il  fait  de  leçons  apprises  d'avance.  11  exécute  des  variations  à 
l'infini  sur  nne  liste  de227Yilles  italienncset  étrangères,  liste  portant  le 
nom  des  villes  et  à  côté  le  chiffre  de  la  i)opiilation.  Il  sait  In  liste  par 
cd'iu',  cl  peut  à  volonté  indiquer  les  cliiirrcs  correspondant  à  chaijue 
ville  (pi'on  lui  nomme:  il   peut  faire  l'opération  inverse,  dire  la  ville 
quand  on  lui  énonce  le  nombre  d'habitants  :  si  on  lui  donne  les  deux 
derniers  chiffres,  il  retrouve  les  premiers  et  le  nom  de  la  ville:  si  on 
lui  énumère  cinq  villes,  il  indique  la  somme  des  cinq  populations  :  si 
on  mélange  arbitrairement  les  chiffres  de  deux  villes,  il  les  démêle, 
reconstitue  les  chiffres  vrais  et    indicjue  les  deux  villes  ;  enfin,  si  on 
lui  donne   un  seul  chiffre  avec  le  rang  que  ce  chiffre  occupe,  il  peut 
indi(iuer  toutes  les  villes   qui  ont  un  nombre  de  population   où   ce 
chiffre  se  trouve  à  ce  rang.  D'im  genre  analogue  sont  ses  exercices  de 
mémoire   sur   la  distance  des  voies  ferrées  :  il  i)Ossède  ù  ce  point  la 
carte  des  chemins  de  fer  d'Italie  (ju'il  sait  la  distance  en  kilomètres 
de  deux  gares  quelconques,  et  le  nom  des  stations  intermédiaires.  Le 
seul  énoncé  de  ces  exercices  montre  (jne  Zaneboni  fait  ses  principaux 
exercices  au  moyen  de  souvenirs  fixés  mie  fois  pour  toutes,  et  certaine- 
ment cette  manière  de  faire  (lonne  l'idée  d'une  mnénoteclmie.  -Nousnous 
rappelons  que  Diamandi.  à  notre  première  entrevue,  déplia  sous  nos 
yeux  une  grande  feuille  de  papier  sur  laquelle  il  avait  écrit  régulière- 
ment en  colonnes  la  quantité  énorme  de  2.000  chiifrcs  :  il  savait  tout 
r;ela  par  cœur,  comme  nous  en  finies  facilement  l'observation.  Il  vou- 
lait montrer  ce  tour  de  force  en  public.  Nous  ignorons  si  cela  est  scé- 
nique.  mais  nous  eûmes  de  suite  l'impression  que  ce  lourde  force  n'est 
pas  hors   de  portée  d'un   mnémotechnicien  bien   dressé.  Avec  de  la 
mnénotechnie,   c'est-à-dire    en   mettant    des  idées,  (piehpie  baro(pies 
qu'elles  soient,  sous  les  chilfres.  on  peut  arriver  à  retenir  un  nombre 
incalculable   de    chiffres  et   faire  illusion  sur   sa  mémoire  naturelle. 
MM.  Guicciardi  et  Ferrari  sont  au  courant  de  la  question,  puiscpi'ils 
citent  l'étude  que  nous  avons  faite  avec  V.  Henri  sur  la  simulation  de 
la  mémoire  par  la  mnémotechnie  ;    mais  peut-être  n'ont-ils  pas  exa- 
miné la  question  avec  assez  de  soin,  et  ils  concluent  un  peu  vite  que 
leur  sujet  n'est  pas  mnémotechnicien. 


rSVCIIOLOGTI^    INniVIDLi:i.LE    ET    CARACTÈRE  ()()! 

Le  mrrilc  de  Iciii'  ronscieiu-iciisc  t'iiide  csl  davoir  soumis  Zîincboni 
au  plus  j.M-aiul  nnnilirc  de  testa  possililc.  ciiii)niiitaiil  ceux  «(uc  nous 
avons  exposés,  ceux  <|ue  M.  Toulouse  a  employés  dans  son  étude  sur 
Zola,  et  on  inventant  aussi  ((uel([uos-uns.  Ils  auraient  même  pu  pousser 
plus  avant  ieiu"  examen,  s'ils  n'avaient  pas  été  arrêtés  par  le  défaut 
de  complaisance  de  lein*  sujet,  (pii  ne  voulait  i»as  s'astreindre  aux 
expériences  pour  les([uelles  il  ne  donnait  pas  de  résultats  Itrillants. 

La  ménmire  des  cliiiVres  chez  lui  est  d'espèce  visuelle:  en  calculant, 
il  se  représente  les  chilVres  écrits  Idanc  sur  noir:  il  n'a  ni  sdièmcs 
visuels  ni  aiidili(ui  coloi'ée.  Sa  i'aculté  d'appréhension  des  chill'res  par 
les  yeux  est  suiiérieure  à  la  normale,  car  si  on  éclaire  avec  une  étin- 
celle électrique  de  1  centimètre  de  longueur  une  carte  sur  la({uclle 
sont  écrits  des  chilïres  de  37  millimètres  de  hauteur,  il  peut  lire 
8  chiflres,  tandis  que  les  autres  personnes  ne  vont  pas  au  delà  de  5. 
En  revanche,  il  apprend  hien  dillicilement  les  chilVres  ({u'on  lui  met 
sous  les  yeux,  l'our  ajiprendre  23  cliilTres.  il  a  employé  six  minutes  et 
([uarante-cinq  secondes.  Ce  simple  détail  sullit,  croyons-nous,  à  montrer 
la  médiocrité  de  son  pouvoir  d'ac(iuisition,  qui  fait  un  singulier  con- 
traste avec  son  [louvoir  de  conservation.  En  ce  qui  concerne  la  rapi- 
dité de  ses  calcids,  il  est  également  très  infériein*  à  Inaudi,  car  pour 
multiplier  de  tête  cinq  chiffres  par  cinq  chiffres,  il  met  neuf  minutes 
vingt  secondes,  alors  qu'lnaudi  mettait  seulement  (piarantc  secondes, 
soit  vingt-cinq  fois  moins  de  temps.  On  peut  comparer  facilement, 
comme  vitesse,  les  deux  calculateurs,  car  .M.M.  (luicciardi  et  Ferrari 
ont  eu  soin  de  faire  faire  à  Zanehoni  exactement  les  mêmes  cal- 
culs que  j'avais  fait  faire  à  Inaudi  :  de  cette  manière  on  saisit  tout  de 
suite  les  dillérences  de  vitesse.  Les  procédés  de  calcul  que  Zanehoni 
emploie  sont  très  simples:  ils  consistent  à  décomposer;  ainsi,  si  on 
lui  donne  une  multiplication  de  deux  chilfres  par  deux  chilfres,  soit 
29  X  87,  il  sait  déjà,  par  mémoire,  (lue  80  X  29  =  2320  :  il  sait  en 
outre  ({ue  7  x  29  =  203;  il  additionne  donc  ces  deux  produits  partiels. 
C'est  le  procédé  d'Inaudi;  on  se  rappelle  peut-être  que  ce  n'est  p:i.; 
le  procédé  de  Diamandi,  ([ui,  ayant  une  excellente  mémoire  visuelle, 
exécutait  l'opération  dans  sa  tête  comme  un  autre  l'aurait  faite  sur 
le  papier,  en  tenant  conqjte  du  rang  des  chlifres.  11  est  donc  inté- 
ressant de  constater  que  Zanehoni,  ([uoiqu'il  se  dise  visuel,  opère  en 
décomposant  l'opération,  comme  le  font  actuellement  les  auditifs. 
Enfin,  pour  le  reste  de  ses  facultés,  les  expériences  prouvent  que 
Zanehoni  est  un  médiocre,  ne  s'intéressant  guère  qu'à  son  métier; 
c'est,  comme  il  le  dit  lui-même,  un  homme  t  hillre.  A  ce  point  de 
vue,  on  peut  le  faire  rentrer  dans  la  famille  naturelle  des  calculateurs 
prodiges,  quoique  ses  pouvoirs  de  calculateur  et  le  pouvoir  d'acqui- 
sition de  sa  mémoire  soient  assez  faibles. 

A.  BiXET. 
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W.  WEY(ÎANI)T.  —  Ueber  den  Einfluss  des  Arbeitswechsels  auf  fort- 
laufende  geistige  Arbeit  (In/hwitcc  du  cliinitjcinent  du  t rai  ail  sur  le 
travail  psycJiiquc  co)itinu).  Viiydiolog.  Arl)eit.,  Il,  p.  118-202. 

On  admet  en  généi'al  que  la  variété  de  la  nature  du  travail  intel- 
lectuel est  moins  fatigante  que  la  monotonie:  c'est  une  règle  qui  est 
souvent  applitiuée  en  pédagogie.  Il  était  intéressant  d'étudier  cette 
question  expérimentalement,  c'est  là  le  but  du  travail  présent.  Les 
méthodes  employées  sont  idonti(iues  à  celles  (jui  ont  été  employées 
dans  les  autres  travaux  laits  au  laboratoire  de  Kra'pelin  (v.  Analyses 
dans  V Année  psychûloijiquc,  111). 

On  choisit  un  certain  travail  continu,  les  additions  par  exemple, 
et  on  donne  au  sujet  à  faire  ces  additions  pendant  cin<[  quarts  d'heure 
sans  interruption;  le  jour  suivant,  le  sujet  doit  faire  des  additions 
pendant  une  demi-heure,  puis  on  intercale  un  autre  travail,  par 
exemple  la  mémoire  des  chiffres  :  ce  sujet  doit,  pendant  une  demi- 
heure,  apprendre  par  cœur  des  séries  de  douze  chiffres  et,  après  cette 
demi-heure,  faire  des  additions  pendant  un  quart  d'heure  ;  c'est 
d'après  les  résultats  obtenus  pendant  ce  quart  d'heure  que  l'on  juge 
si  l'iniluence  de  la  mémoire  des  chiffres  a  été  favorable  ou  non;  le 
troisième  jour  est  identique  au  premier  et  le  quatrième  jour  identique 
au  second.  De  cette  manière  on  obtient  deux  jours  de  contrôle  (pre- 
mier et  troisième)  et  deux  jours  avec  changement  de  la  nature  du 
travail.  Pour  calculer  les  résultats  on  compte  combien  le  sujet  a  fait 
d'additions  pendant  chacun  des  cinq  quarts  d'heure  des  jours  de  con- 
ti'ôle.  et  puis  combien  il  a  fait  d'additions  les  deux  premiers  et  le  cin- 
quième quart  d'heure  des  jours  avec  changement.  La  différence  entre 
le  deuxième  et  le  cinquième  quart  d'heure  montrera  si  rinfluence  du 
travail  intercalé  est  favorable  ou  défavorable  au  travail  principal 
(additions  dans  l'exemple  précédent). 

Les  expériences  ont  été  faites  surtout  sur  un  sujet  qui  est  l'auteur 
lui-même;  seulement  quelques  séries  ont  été  aussi  faites  sur  cinq  autres 
sujets.  C'est  là  un  défaut  général  de  tous  les  travaux  faits  chez 
Kra'pelin;  il  y  a  trop  peu  de  sujets,  et  pourtant  les  auteurs  tirent  de 
leurs  travaux  des  conclusions  très  générales. 

Les  travaux  continus  qui  ont  été  employés  sont  les  suivants  :  addi- 
tions, apprendre  par  co.Hir  des  séries  de  douze  chiffres,  apprendre  par 
cœur  des  séries  de  douze  syllabes,  chercher  des  lettres  déterminées 
dans  un  texte,  écriture  lente  ou  rapide,  lecture  d'un  texte  hongrois, 
italien,  latin  ou  hébreu.  La  plui)art  de  ces  travaux  intellectuels  ont 
été  employés  et  comme  travail  principal  et  comme  travail  intercalé. 

Les  résultais  obtenus  sont  en  général  assez  nets  :  d'abord  l'inter. 
calation  d'un  travail  pendant  une  demi-heure  peut  avoir  une  influence 
favorable  ou  défavorable  suivant  les  cas  ;  c'est  un  résultat  qui  est  en 
contradiction  avec  ce  qui  est  admis  généralement  en  pédagogie  :  pour- 
tant je  crois  qu'il  ne  faudrait  pas  en  tirer  des  conclusions,  puisque  les 
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cxi)érienccs  faites  par  raiitenr  ont  été  faites  dans  des  conditions  très 
artiliriclles,  ne  rcs.scnihlent  guère  aux  0('fiii)nlions  des  élèves  ;  il  est 
possible  que,  dans  les  cas  auxquels  on  a  allairc  en  pédagogie,  une 
variété  apportée  dans  le  travail  soit  favorable;  ce  qu'il  faut  surtout 
retenir  de  ce  résultat  c'est  que  cette  règle  de  la  pédagogie  ne  peut  pas 
être  admise  à  priori,  il  faut  la  prouver;  il  faut  donc  faire  des  expé- 
riences dans  des  conditions  l'csseuiblant  autant  que  possible  à  celles 
qui  sont  réalisées  à  l'école. 

Un  second  résultat  obtenu  par  l'auteur  est  que  lorsiju'un  travail  A, 
intercalé  pour  une  demi-heure  dans  le  courant  d'un  autre  travail  B, 
a  une  influence  favorable,  le  travail  B,  intercalé  dans  le  courant  du 
travail  A,  a  une  influence  défavorable;  donnons  des  exemples  numé- 
riques. Dans  le  premier  exemple,  les  deux  travaux  sont  l'acte 
d'apprendre  des  séries  de  chiffres  par  cœur  et  puis  la  recherche  de 
certaines  lettres  dans  un  texte.  Les  deux  tableaux  suivants  contiennent 
les  résultats,  ce  sont,  dans  le  premier  ta])leau.  les  nombres  de  lettres 
lues  pendant  chaque  quart  d'heure,  et,  dans  le  second  cas,  le  nombre 
de  chiffres  appris  par  quart  d'heure.  Les  deux  séries  d'expériences 
ont  été  faites  h  un  intervalle  de  dix  jours  sur  le  même  sujet  pris  dans 
des  conditions  aussi  comparables  que  possible. 


TRAVAH,    PIîINClPAI. 

Reclierclie  de  lettres 
d'un  texte. 


!»'■  quart  d'heure. 

2»  

3«  — 


1" JOUR 


2»   JOUR 


6"   JOUR 


V6ho(\  14  890 

18  281  8  514 

14  343  (  ^®    ^"J*^'    apprend  \ 

-.rvi.i  ■      des  séries  de  cliif-   f 

"  918  '     fres.                          j 

9  5iG  1            10  884           1 


4°   JOUR 


16  122 
12  456 

7  832 
7  355  / 

6  987  \ 


14  473 

1 1  882 
'{  Le    sujet    apprend 
dejs  séries  de  chif- 


fres. 


16  322 


TRAVAIL    PRINCU'AI. 

Apprendre  des  séries 

de  cliilTres. 


l"  quart  d"heure. 
2o     

3»    — 

4»    — 

5»     —     . 


l»'  JOUR 


1  008 
960 
756 
396 

600 


i=  JOUR 


3«  JOUR 


1  122 

1  164 
1    Rcclierche  de  cer-    i 
)     taines  lettres  dans   ^ 
(     un  texte.  ) 

696  I 


1  28  i 
1  272 

l  060 
360 

720 


i»  JOUR 


1356 
1488 
Recherche  de  cer- 
taines lettres  dans 
un   texte. 
828 


On  voit  que  lors(iue  le  travail  principal  consiste  dans  la  i-echerche 
de  certaines  lettres  d'un  texte  (premier  tableau),  les  jours  de  contrôle 
le  sujet  lit,  pendant  le  deuxième  quart  d'heure,  18.281  et  12.456  lettres; 
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dans  le  finquionio  quart  d'iiciu'e  des  niènics  jours,  il  n'en  lil  que 
9. 540  et  6.987;  il  y  a  donc  luie  diminution  nolai)lc  due  à  la  fatigue. 
Le  deuxième  et  le  ([uatrième  jour,  où  le  sujet  a  appris  des  srries  de 
chiffres  pendant  le  troisième  et  le  quatrième  quart  d'heure,  il  a  lu, 
pendant  le  deuxième  quart  d'heure,  8.514  et  1 1.882  lettres,  et,  pen<lant 
le  cinquième  quart  d'heure,  il  en  a  lu  10.884  et  16.322,  par  conséquent 
plus  (pie  pendant  le  deuxième  quart  d'heure;  l'influence  produite  par 
l'intercalation  du  travail  (apprendre  des  chiffres  par  cœur)  a  été 
favorable.  Au  contraire,  le  deuxième  tableau  montre  que  lorsque  le 
travail  principal  consiste  à  apprendre  des  chiffres  par  cœur,  le  travail 
intercalé  (recherche  de  lettres  d'un  texte)  a  une  influence  défavorable. 
Ainsi  les  joui's  de  contrôle  le  travail  diminue,  du  deuxième  au  cin- 
quième quart  d'heure,  de  960  à  600  et  de  1.272  à  720;  les  jours  avec 
travail  intercalé,  la  quantité  de  travail  diminue  de  l.lOi  à  696  et  de 
1.488  à  828;  cette  diminution  semble  être  plus  forte  que  les  jours  de 
contrôle,  n)ais  ce  résultat  n'est  pas  très  net. 

Le  deuxième  exemple  est  relatif  aux  deux  travaux  suivants  :  addi- 
tions et  mémoire  des  syllabes.  Les  résultats  sont  donnés  dans  les  deux 
tableaux  suivants. 


TRAVAIL    PRINCIPAL 

AiliUtions. 

1"  JOLH 

2°   JOUR 

3°    JOUR 

4*   JOUR 

î 

l"'  quart  d'heure.  . 
2°           — 

3»           — 

4»           — 
o«           — 

809 

801 

707 

038 

867 

913 
'  Le   sujet    apprend 
des  séries  de  syl- 
labes. 

678 

860 
879 

1      7u.j 
775 

8X6 

883 
-  Le   sujet    apprend 
des  séries  de  syl- 
'     labes. 

687 

Dans  le  premier  tableau,  où  le  travail  principal  consiste  à  faire  des 
additions,  on  voit  «[ue  la  diminution  des  additions  du  deuxième  au 
cinquième  quart  d'heure  est  une  fois  plus  faible  et  une  autre  fois  plus 
forte  que  pendant  les  deux  jours  de  contrôle.  L'influence  produite  par 
l'intercalation  du  nouveau  travail  n'est  pas  certaine;  l'auteur  croit 
pouvoir  dire  (lue  cette  influence  est  défavorable  :  c'est  une  conclusion 
qui  n'est  pas  nette. 

Au  contraire,  le  tableau  suivant,  où  le  travail  principal  consiste  à 
apprendre  des  séries  de  syllabes  par  cœur  et  où  le  travail  intercalé 
consiste  à  faire  des  additions,  montre  une  influence  très  favorable 
des  additions;  ainsi  on  voit  que  les  jours  avec  intercalation  des  addi- 
tions, la  quantité  du  travail  augmente  du  deuxième  au  cinquième  quart 
d'heure,  tandis  que  les  jours  de  contrôle  elle  diminue. 

Ces  différences  ne  sont  pas  toujours  aussi  nettes;  nous  ne  donnerons 
pas  d'autres  exemples;  disons  seulement  que  l'auteur  a  aussi  comparé 


PSYCHOLOGIE    INDIVIDUELLE    ET    CARACTERE 


665 


l'inflticnoc  <riinc  pause  de  repos  rt'une  «lemi-Iicurc  inteiTalôc  pendant 
un  cerlaiu  travail:  f-elte  pause  de  roi)os  a  inic  iullucnce  très  favorable, 


TRAVAIL   PRINCIPAL 

Apprendre  des  syllabes 

par  cœur. 

l»'   JOUR 

2°   JOLR 

3''   JOIR 

4»   .lOUR 

\"  (juart d'heure.  . 

3«     -     .'  ; 

4»            — 

:>         — 

143 
120 
108 
131 
92 

120 

128 

Additions. 
i«5 

120 
17:^ 
14') 
136 
103 

J32 
lofi 

Additions. 

204 

poinine  on  le  savait  déjà  par  les  expériences  d'Auiberg  (v.  Annce  psy- 
chologique, 111).  Nous  donnons  ici  un  tableau  résumant  toutes  les 
expériences  de  l'auteur;  dans  ce  tableau  sont  indicpiés  :  le  genre  de 
travail  principal,  le  travail  intercalé,  et  puis  si  rinlluencc  est  favo- 
rable (+)  ou  défavorable  ( — ). 


SUJETS 


A. 


TRAVAIL    PRINCIPAL 


TR.WAIL    INTERCALK 


INFLUENCE 


B. 

C. 
D. 
E. 
F. 


Apprendre  par  cœur  des 
chiffres  

Apprendre  jiar  cœur  des 
ciiifTres 

Additions 

Recherche  de  lettres  .  . 
Apprendre  des  syllabes. 
Lecture  du  hongrois.    . 


Lecture  du  hongrois. 

Additions 

Lecture   du  hongrois. 

Additions 

Lecture  du  hongrois. 
Lecture  du  latin.  .  . 
Apprendre  des  syllabes 


Additions 

Recherche  de  lettres  dans 

un  texte 

Apprendre    par   cœur  des 

chiffres    

Recherche  de  lettres.  .  . 
Apprendre  des  syllabes.    . 

Additions 

Apprendre  des  ciiilTres.    . 

Additions 

Lecture    lente 

Apprendre  des  syllabes.    . 

Additions 

Ecriture   rapide 

Pause  

Lecture  italienne 

Lecture  de  l'hébreu   .    .    . 

Additions 

Lecture  du  hongrois.    .    . 

Additions 

Lecture   du  hongrois.    .    . 

Additions 

Apprendre  des  syllabes.  . 
Lecture  du  latin 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


On  se  demande  à  quoi  doit  être  attribuée  cette  influence  variable 
de  l'intercalation  d'un  travail;  l'auteur  présente  une  hypothèse  qui 
est  en  partie  fondée  sur  les  observations  internes  des  sujets  et  surtout 
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du  sujet  A.,  sur  lequel  la  plupart  des  cxpérienecs  ont  été  faites;  il 
trouve  que  lors(iu'un  travail  dilficile  est  interrompu  par  un  autre  plus 
fiirile,  rinlluencc  est  i'avorable,  et  si  le  travail  interealc  est  plus 
difficile  que  le  travail  principal,  l'influence  est  défavorable.  Cette 
hypothèse  parait  très  simple  et  même  on  pourrait  peut-être  la  prévoir 
d'avance.  Mais  ce  n'est  i)as  là  la  seule  cause  déterniinanto.  il  y  en  a 
beaucoup  d'autres,  qui  sont  l'état  d'exercice  dans  kMjuel  se  trouve  le 
sujet,  l'inlluence  éniofionnelle  produite  par  un  changemement  d'occu- 
pation qui  donne  plus  de  zèle  et  empêche  la  production  de  l'ennui, 
etc.,  etc. 

La  seule  inspection  du  grand  taldeau  qui  résume  les  expériences 
de  l'auteur  suffit  pour  montrer  que  l'hypothèse  précédente  proposée 
par  lui  ne  peut  pas  être  exacte  d'une  manière  absolue  ;  en  effet,  nous 
voyons  que  l'intercalation  des  additions  dans  un  travail  principal 
consistant  à  apprendre  par  cœur  des  séi'ies  de  chilYres  est  favorable  ; 
conclusion  :  les  additions  sont  plus  faciles  ;  ensuite  nous  voyons  que 
la  recherche  de  certaines  lettres  d'un  texte  intci'calée  dans  les  addi- 
tions est  favorable  ;  conclusion  :  la  recherche  des  lettres  est  plus  facile 
que  les  additions.  Par  conséquent,  la  théorie  de  l'auteur  exige  qu'en 
intercalant  la  recherche  des  lettres  dans  un  travail  principal  consis- 
tant à  apprendre  par  cu'ur  des  séries  de  chinVes  on  ait  une  inlluence 
favorable  ;  l'expérience  montre  que  cette  influence  est  nettement  défa- 
vorable; il  y  a  donc  contradiction.  Et  ce  n'est  pas  là  le  seul  exemple 
où  on  a  une  contradiction  entre  la  théorie  et  l'expérience,  on  peut  faci- 
lement s'en  convaincre  en  regardant  de  près  le  tableau  précédent. 

Enfin  ce  même  tableau  montre  que  les  diltérenls  travaux  ne  se  com- 
portent pas  de  la  même  manière  chez  les  différents  sujets  :  les  addi- 
tions intercalées  dans  la  lecture  du  hongrois  sont  favorables  chez  A.  et 
défavorables  chez  B. 

Victor  Henri. 
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Pierre  JANET.  —  L'influence  somnambulique  et  le  besoin  de  direc- 
tion, llevue  philosophiiiuc,  février  1897,  p.  113-143. 

L'uuleur,  en  revisant  ses  observations,  trouve  que  Tespace  de 
temps  qui  s'écoule  entre  les  livpnotisations  du  même  sujet  peut  èti'e 
divisé  en  trois  périodes;  il  y  a  d'abord  une  très  courte  période  de 
fatigue  ;  il  y  a  en  second  lieu  une  période  d'influence  sonnianibulique, 
qui  peut  durer  quelques  lieures,  (juebjues  semaines  ou  quelques 
mois,  et  même  plus  ;  cette  période  est  celle  où  les  symptômes  détruits 
par  riiypnolisation  ne  réapparaissent  pas,  et  où  la  malade  jouit 
d'une  bonne  santé.  La  diu'ée  de  cette  période  varie  avec  les  malades  : 
il  y  en  a  cbez  lesquelles  cela  dure  à  peine  une  journée,  et  pour 
les  guérir  il  faudrait  les  bypnotiser  tous  les  jours,  ce  qui  n'est  guère 
pratique.  Babinski  cite  un  cas  de  ce  genre,  celui  d'une  malade  que 
l'on  liypnolise  six  fois  par  jour  depuis  un  an,  car  elle  ne  conserve  la 
parole  que  deux  lieures  par  jour,  (l'est  aussi,  d'après  Janet,  pendant 
cette  même  période  que  subsistent  les  suggestions  données  pendant 
riiypnotisme,  et  la  suggestibilité  développée  par  l'hypnotisme.  11  a 
constaté  que  beaucoup  de  malades  ont  pendant  ce  temps  l'idée 
subconsciente  de  leur  bypnotiseiir,  le  voient  en  rêve  ou  dans  des 
hallucinations  de  la  veille,  et  éprouvent  pour  lui  un  sentiment 
tendre,  voisin  souvent  de  l'amour,  de  l'adoration  et  de  la  crainte. 
Quand  cette  période  est  terminée,  les  symptômes  morbides  revien- 
nent, la  suggestibilité  diminue,  les  suggestions  données  s'effacent,  la 
tendresse  pour  l'hypnotiseur  est  l'emplacée  par  de  l'indifférence  ou 
parfois  par  de  l'aversion,  et  les  malades  sentent  un  besoin  impérieux 
de  se  faire  endormir  de  nouveau.  L'auteur  rapproche  ce  besoin  de 
direction  de  celui  qu'on  observe  chez  les  douteux,  les  alcooliques, 
et  il  voit  des  signes  du  même  état  chez  les  individus  qui  ne  savent 
pas  s'occuper  seuls  ou  s'amuser  seuls,  et  qui  sous  l'apparence  d'un 
besoin  de  sociabilité  éprouvent  le  besoin  d'être  commandés  par 
d'autres  et  de  prendi'e  l'exemple  des  autres. 

A.     BiNET. 
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E.    MICHELSON.  —  Untersuchungen  ùber   die  Tiefe  des  Schlafes 

(Études  Aur  la  profondeur  dusouiiitcil).  l'sycliul.  Ai-l)eil.,  Il,  i».  84-1 1«. 

KriTppclin  re|)r(i(liiil  dans  sa  rovue  un  travail  d'un  de  ses  élèves 
paru  déjà  en  1891  sous  l'ornio  de  dissertation  à  Dorpat  ;  le  but  de  ce 
travail  était  d'étudier  la  profondeur  du  sommeil  aux  dilîérentes  heures 
de  la  nuit;  la  mesure  de  la  profondeur  du  sommeil  se  faisant  en  déter- 
minant le  plus  petit  bruit  nécessaire  pour  réveiller  le  sujet.  Nous 
ne  rapportons  pas  longuement  ce  travail,  vu  qu'il  est  déjà  assez 
ancien,  nous  en  parlerons  longuement  dans  une  revue  générale  sur  le 
sommeil  que  nous  puldierons  dans  l'une  des  Années  prochaines. 
Disons  seulement  que  le  sommeil  est  le  plus  profond  au  bout  d'une 
heure  après  le  coucher,  puis  sa  profondeur  diminue  rapidement 
jusqu'à  la  deuxième  heure,  et  puis  cette  iliminidion  se  produit  lente- 
ment; la  courbe  présente  du  reste  beaucoup  d'irrégularités.  Enfin  les 
ditfércnces  individuelles  sont  très  grandes. 

Victor  Henri. 

M.  A'OLl).  —  Einige   Expérimente   ûber    Gesichtsbilder  im  Traum 

[Quelques  expériences  sur   les  représentations   visuelles   j)e)idant  le 
r>h-e).  Zeitsch.  f.  Psvchol.  u.  l'h.  d.  Sinn.,  Xlll,  p.  66-74. 

L'auteur  rapporte  les  expériences  qui!  a  faites  sur  différentes  per- 
sonnes, en  général  sur  des  instituteurs,  des  étudiants  et  des  élèves, 
pour  déterminer  l'influence  ipie  pouvaient  avoir  les  impressions 
visuelles  (|ue  l'on  a  le  soir  sur  la  nature  des  rêves.  300  observations 
ont  été  rassemblées.  Le  sujet  recevait  une  boîte  et  il  devait,  le  soir, 
étant  déjà  dans  le  lit,  ouvrir  celte  boîte,  prendre  l'objet  qui  s'y  trou- 
vait et  le  fixer  pendant  plusiciu's  minutes,  deux  à  dix;  puis  il  devait 
fermer  les  yeux  et  éteindre  la  lampe  sans  la  regarder.  Le  matin  il 
devait  écrire  longuement  rol)scrvation  siu'  les  rêves  qu'il  a  eus.  Ces 
expériences  ne  peuvent  pas  être  souvent  répétées  sur  une  même  per- 
sonne, puisqu'il  se  produit  une  certaine  habitude  qui  peut  fausser  les 
résultats. 

Les  objets  donnés  aux  sujets  étaient  les  suivants  :  un  chien  en 
papier  mâché  de  6, S  cm.  de  largeur,  5,5  cm.  de  hauteur  et  t,5  cm. 
d'épaisseur,  couleur  blanche  ou  noire  ;  une  lleur  de  jacinthe  de 
2,5  cm.  de  hauteur  et  1,5  cm.  de  largeur;  une  figure  en  carton 
de  8  cm.  de  hauteur  sur  5  cm  de  largeur  représentant  un  soldat  avec 
une  lance  et  un  bouclier  ;  une  petite  pièce  en  cuivre  ;  une  feuille  noire 
de  30  cm.  de  largeur  sur  31  cm.  de  hauteur,  sur  laquelle  était  dessiné 
en  blanc  un  cavalier,  etc.,  etc. 

L'analyse  des  réponses  données  par  les  sujets  n'est  pas  suffisante, 
de  sorte  que  cette  étude  ne  peut  être  considérée  que  comme  une  étude 
préliminaire.  Ainsi  l'auteur  ne  dit  pas  le  nombre  de  dilTérents  genres 
de  réponses,  il  ne  porte  son  attention  que  sur  les  cas  dans  lesquels  il 
y  a  eu  un  rapport  entre  le  contenu  du  rêve  et  l'objet  fixé  le  soir;  il  ne 
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inenlionnc  pas  de  fa.s  négatifs,  on  ne  sait  pas  si  ces  cas  négatifs 
ôlaiont  nombreux  on  l)ien  s'il  n'y  en  avait  pas  du  lonl .  Enfin 
raideur  s'est  contenté  d'examiner  si  la  l'orme,  la  nature  ou  la  cou- 
leur de  l'objet  avaient  un  rapport  avei-  les  rêves  ;  il  ua  pas  interrogé 
les  sujets  sur  les  idées  ([u'ils  ont  eues  en  fixant  rol)jet  ou  sur  les  évé- 
nements du  jour  qui  avaient  pu  aussi  inlliiencor  le  rêve.  En  somme 
cette  étude  n'est  (ju'une  [iremiere  éltaiiche. 

L'auteur  dit  que  dans  beaucoup  de  cas  il  y  a  uu  rapport  net  entre 
l'objet  fixé  et  les  rêves;  rarement  l'objet,  tel  (piil  a  été  vu  apparaît 
dans  le  rêve,  en  général  il  est  modifié  :  sa  l'orme  est  changée,  sa 
grandeur  change,  la  couleur  change  souveid  et  devient  ou  bien  la 
complémentaire  tle  la  couleur  de  rol)jet  ou  bien  elle  est  seulement 
plus  pâle  que  celle  de  l'objet  :  souvent  l'objet  est  transformé  en  un 
être  vivant  :  ainsi,  après  avoir  lixi'  un  chien  en  papier  on  voit  en  rêve 
di's  chiens  vivants.  L'auteur  porte  siu-lout  son  attention  sur  les  cou- 
leurs et  il  trouve  qu'il  y  Ji  un  rapport  entre  la  couleur  de  l'objet  vu  et 
celles  qui  apparaissent  eu  rêve,  mais  la  plupart  de  ces  expériences 
ont  été  faites  seulement  avec  le  blanc  et  le  noir  et  ce  n'est  qu'un  petit 
nombre  qui  ont  été  faites  avec  la  couleur  rouge.  II  aurait  fallu  noter 
aussi  les  cas  négatifs  et  examiner  si  dans  les  cas  où  le  sujet  n'était 
]ias  en  expérience,  où  on  ne  lui  avait  pas  donné  d'objet  à  regarder  le 
soir,  il  n'avait  pas  dans  les  rêves  les  mêmes  couleurs  que  lors(]u'il 
était  en  expérience. 

Victor  Henri. 

1*.  SULLlEIv.  —  Genèse  et  nature  de  l'hystérie.  2  vol.  in-S'^', 

Paris,  Alcan,   1897. 

C'est  bien  une  nouvelle  théorie  de  l'hystérie  que  l'auteur  nous  expose 
dans  ces  deux  volumes  compacts.  Le  premier  des  deux  volumes  est 
consacré  à  la  description  des  phénomènes,  à  leur  explication  et  à  leia- 
synthèse;  c'est  certainement  le  volume  qu'-on  lira  avec  le  plus  d'in- 
térêt. Le  second  volume  contient  les  pièces  justificatives  de  la  théorie: 
ce  sont  les  observations  individuelles,  données  ici  textuellement,  sans 
conunenlaires:  elles  ont  été  rédigées  avec  le  plus  grand  détail,  au  jour 
le  jour,  et  iioia-  ainsi  dire  en  style  télégraphique.  C'est  donc  une  œuvre 
importante,  qui  n'a  pas  été  impi'ovisée  en  un  jour.  (|ui  repose  sur 
robservatiijn  d'un  très  grand  nombre  de  malades,  qui  a  dejuandé 
beaucoup  de  temps  et  de  patience,  et  qui  par  consé(iuent  est  digne 
d'un  examen  approfondi. 

Dès  les  premières  pages,  on  s'aperçoit  que  les  idées  de  l'auteur  ne 
sont  pas  celles  de  tout  le  monde.  Du  moment  qu'il  s'agit  d'hystérie, 
on  s'attend  à  entendre  parler  de  suggestion,  car  ces  deux  termes  sont 
aujourd'hui  étroitement  unis,  et  la  plupart  des  aidem-s  qui  étudient 
l'hystérie  le  font  au  moyen  de  la  suggestion  ou  de  procédés  divers  qui 
sont   de   même  famille  que   la   suggestion.  Tel   n'est  pas   l'avis   de 


670  ANALYSES 

M.  Sollicr.  ('  Je  me  suis  écarté  avec  soin,  dil-il,  de  la  suggestion,  qui, 
déplorable  au  point  de  vue  lliérapeutiiiue,  est  le  plus  détestable  des 
procédés  en  psychologie  expérimentale;  »  et  l'auteur  continue  quelque 
temps  sur  ce  même  ton,  qui  nous  paraît  vraiment  exagéré.  Nous 
aurons  à  voir  dans  un  instant  si  sa  méthode  est  tellement  différente 
de  la  suggestion  qu'il  l'a  supposé. 

La  théorie  de  l'hystérie  qu'il  nous  présente  est  et  veut  être  une 
théorie  physiologique.  Elle  s'oppose  nettement  à  la  théorie  que 
M.  Pierre  Janet  a  créée  et  qu'il  a  exposée  dans  plusieurs  livres  x'écents. 
M.  Pierre  Janet  a  surtout  considéré  l'hystérie  comme  une  maladie 
mentale,  une  maladie  psychologique,  et  il  a  cherché  à  expliquer  les 
différents  symptômes  de  la  névrose  hystérique  par  des  causes  psycho- 
logiques, c'est-à-dire  le  plus  souvent  par  des  raisonnements  que  les 
malades  ont  exécutés  plus  ou  moins  consciemment,  par  des  souvenirs 
qui  persistent  en  elles  sous  forme  d'idées  fixes,  ou  par  des  émotions 
anciennes  qui  ne  cessent  pas  de  les  agiter.  11  est  incontcsta]>le  ([ue, 
dans  plusieurs  observations  particulières,  cette  méthode  a  donné  à 
M.  Pierre  Janet  des  résultats  très  heureux,  et  il  a  pu  mettre  en  évi- 
dence des  causes  psychologiques  cachées  <iui  produisaient  les  symp- 
tômes dont  les  malades  souffraient.  11  n'y  a  rien  de  plus  intéressant 
au  point  de  vue  littéraire  que  les  fouilles  de  ce  genre,  dans  lesquelles 
on  arrive  par  des  procédés  divers  à  pénétrer  dans  les  couches 
profondes  de  la  conscience  d'une  personne,  à  ressusciter  son  passé, 
dont  elle  avait  perdu  le  souvenir  conscient,  et  qui  cependant  conti- 
n\iait  à  la  trou])ler  et  à  la  rendre  nuilade.  Mais  c'est  une  question 
non  encore  résolue  de  savoir  si  cette  explication  ps3-chologi(|uc  est 
vraiment  la  seule  qui  convienne  à  tous  les  cas,  si  au  fond  de  chaque 
svmptôme  pathologique  il  y  a  bien  une  idée,  un  raisonnement.  Peut- 
être  M.  Pierre  Janet,  si  prudent  cependant  dans  ses  généralisations, 
a-t-il  été  trop  impressionné  par  ses  premières  observations  et  ses 
premières  expériences;  ces  expériences  datent  du  Havre;  elles  ont  été 
faites  et  publiées  dans  la  Revue  philosophique  à  une  époque  où  l'auteur 
n'avait  pas  un  bien  vaste  champ  d'observations,  et  certainement  elles 
ont  exercé  une  très  grande  inlluence  sur  l'orientation  ultérieure  de 
son  esprit. 

A  cette  théorie  psychologique  de  l'hystérie,  l'auteur  oppose  une 
théorie  physiologique;  ce  n'est  pas  une  simple  transposition  de  mots, 
c'est  bien  une  conceiition  nouvelle.  «  L'hystérie,  dit  l'auteur  à  la  fin 
de  son  livre,  est  un  trouble  physique,  fonctionnel  du  cerveau,  consis- 
tant dans  un  engourdissement  ou  un  sommeil  localisé  ou  généralisé, 
passager  ou  permanent,  des  centres  cérébraux,  et  se  traduisant  par 
conséquent,  suivant  les  centres  atteints,  par  des  manifestations  vaso- 
motrices  et  trophiques,  viscérales,  sensorielles  et  sensitives,  motrices 
et  enfin  psychiques,  et  suivant  ses  variations,  son  degré  et  sa  durée, 
par  des  crises  transitoires,  des  stigmates  permanents  ou  des  accidents 
paroxystiques.  Les  hystériques  confirmés  ne  sont  que  des  vigilam- 
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billes  dont  lï-lut  (le  souinicil  est  plus  ou  moins  profoinl,  plus  ou 
moins  étendu.  »  Nous  ne  trouvons  pas  celte  définition  explicative  très 
heureuse;  elle  ne  renlerme  pas,  ce  nous  semble,  l'idée  maîtresse  du 
livre  de  M.  Sollicr.  Dire  (juc  Tliyslérie  est  un  sommeil  des  centres 
nerveux,  cela  no  conlredil  nullement  la  lliéoric  psycholo-^M'ipic.  Les 
partisans  de  celle  lliéorie  admcllenl  bien  que  les  idées  ont  un  revers 
phvsiolo-ii(iue,  que  la  maladie  psychologique  est  par  conséquent  en 
même  temps  une  maladie  physi<iue,  un  trouble  fonctionnel  du  cer- 
veau, et  on  nï'|)rouverail  même  guère  de  dilTicultés  à  montrer  que  le 
symplùme  psychique  auquel  on  a  donné  le  nom  do  rétrécissement  du 
champ  de  la  conscience  correspond  ])hysiolugiipieiiient  à  un  enf^our- 
dissement  do  plusieurs  centres  cérébraux.  L'originalité  de  M.  Sollier 
n'est  donc  pas  là;  elle  est  dans  la  constatation  du  rôle  important  que 
joue  l'insensibilité  dans  le  mécanisme  des  symptômes  physiques  et 
mentaux  do  fhystérie. 

L'auteur,  qui  est  à  la  léte  d'un  important  établissement  privé  où 
sont  traitées  beaucoup  de  malades  hystériques,  ne  pouvait  faire  sur  ces 
malades  confiées  à  ses  soins  des  expérimentations  véritables  ;  c'est 
pour  un  but  surtout  thérapeutique  qu'il  a  entrepris  ses  recherches, 
mais  la  théorie  y  a  gagné. 

Le  procédé  qu'il  a  employé  consiste,  en  s'adressant  à  ses  malades 
éveillées  ou  après  les  avoir  hypnotisées,  à  leur  dire  de  scntii-  un 
organe  dont  la  sensibilité  est  perdue  :  «  Sentez  votre  main,  leur  dit-il, 
ou  votre  bras,  ou  votre  estomac.  »  Ce  simple  ordre,  bien  entendu,  ne 
suffit  pas;  il  faut  continuer  l'affirmation  longtemps,  parfois  pondant 
plus  d'une  heure;  mais  l'auteur  ne  varie  pas  la  nature  de  ce  comman- 
dement; il  n'indique  pas  au  sujet  ce  que  celui-ci  doit  éprouver,  il  se 
contente  de  fixer  l'allention  du  malade  sur  sa  sensibilité.  A  plusieurs 
reprises  et  avec  une  grande  vivacité,  fauteur  se  défond  que  ce  procédé 
soit  celui  de  la  suggestion;  c'est  évidemment  une  question  qui  lui  lient 
au  cœur,  car  il  honnit  la  suggestion  ;  mais  à  nous  celte  question 
parait  bien  peu  importante,  en  vérité.  Les.principaux  arguments  qu'il 
invoque  et  répète  bien  souvent  pour  prouver  qu'il  no  fait  pas  de  su"-- 
gestion  sont  au  nomln-c  de  deux  :  1'-'  11  réveille  la  sensibilité,  comme 
lorsqu'on  secoue  un  dormeur.  —  Dire  à  quelqu'un  de  se  réveiller, 
l'exciter  d'une  façon  quelconque  pour  y  arriver,  est-ce  faire  de  la 
suggestion?  .Non!  Eh  bien,  il  ne  faut  pas  autre  chose.  2"  Lorsqu'il 
donne  l'ordre  de  sentir,  il  n'indique  pas  la  suite  que  ce  phénomène 
pourra  avoir,  l'ordre  porte  seulement  sur  la  restauration  de  la  sensi- 
bilité, et  toutes  les  conséquences  qui  s'ensuivent  n'ont  pas  été  prévues 
par  lui,  elles  sont  inhérentes  à  la  restauration  elle-même.  —  Nous  ne 
cherchons  pas  à  critiiiuer  ce  point,  qui  est  vraiment  peu  important. 
Ce  qu'il  y  a  d'instructif  et  de  bien  nouveau  dans  les  observations 
de  l'auteur,  c'est  que  la  restauration  de  la  sensibilité  chez  toutes  les 
malades  se  fait  rigoureusement  de  la  même  façon  ;  elle  s'accompagne 
des  mêmes  signes  objectifs,  elle  produit  la  même  série  de  sensations 
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subjectives,  (iiic  les  malades  dérrivent  dans  leur  langue  imagée;  les 
expressions  dont  elles  se  servent  peuvent  sembler  bizari-es,  incohé- 
rentes ou  sans  signification,  mais  en  réalité  ces  expressions  se 
répètent  si  exactement  d'une  malade  à  Taulre  qu'on  doit  les  prendre 
en  considération,  elles  expriment  les  diverses  phases  du  i-etour  de  la 
sensibilité,  et  elles  indiquent  à  l'expérimentateur  non  prévenu  à  quel 
moment  on  se  trouve  de  la  l'estauration. 

Pour  en  donner  un  exemple,  nous  empruntons  à  l'auteur  le  résumé 
des  sensations  accusées  par  la  malade  en  reprenant  sa  sensibilité 
tactile  (p.  53). 

«  Résumons  donc  seulement  les  diverses  sensations  qu'éprouve  un 
sujet  en  recouvrant  la  sensibilité  cutanée,  abstraction  faite  de  celles 
qui  sont  liées  au  retour  de  la  sensibilité  nuiscidaire  que  nous  allons 
voir  tout  à  l'heure.  Nous  avons  à  peu  près  l'ordre  suivant  :  élance- 
ments, piculciiicnts,  hiiiliwes,  retour  de  la  sensibilité  à  la  douleur, 
retour  de  la  sensibilité  tactile  se  manifestant  dans  l'ordre  suivant  : 
perceptions  limitées  aux  excitations  provoquées  par  une  personne 
donnée,  perceptions  diflV'renciées  dans  leur  origine  mais  non  dans 
leur  nature,  perceptions  dilîérenciées  dans  leur  origine,  leur  nature  et 
leur  intensité;  sensations  de  décollement  de  la  peau,  de  peau  neuve, 
démangeaisons,  founnillemcnts,  écoulement  froid  puis  tiède,  chatouille- 
ment désagréable  (haphalgésic),  énervement,  détente,  sensibilité  nor- 
male, et  retour  parallèle  de  la  vaso-molricité,  (juelquefois  desqua- 
mation consécutive.  En  outre,  il  faut  remaniuer  que  la  sensibilité 
cutanée  revient  toujours  avant  la  sensibilité  nmsculaire,  et  que  dans 
la  sensibilité  cutanée  la  sensibilité  douloureuse  parait  toujours  pré- 
céder aussi  la  sensibilité  tactile.  Le  même  ordre  de  subordination 
s'observe  dans  la  perte  de  scnsil)ilité.  En  elïet,  la  sensibilité  tactile 
disparaît  toujours  avant  la  sensilnlité  nmsculaire,  et  l'analgésie  pré- 
cède également  l'anesthésie.  La  réapparition  se  fait  dans  le  même 
ordre  que  la  disparition.  » 

Ce  résumé  ne  nous  est  donné  ([u'après  une  très  longue  description, 
très  détaillée,  d'une  foule  de  malades  (jui  ont  accusé  ces  diiïerentes 
sensations,  et  cette  description  elle-même  n'est  qu'un  résumé  concis 
des  observations  complètes  qu'on  trouve  dans  le  second  volume.  J'in- 
siste sur  cette  niasse  de  documents,  parce  qu'elle  est  un  des  plus 
puissants  appuis  de  la  théorie  de  l'auteur.  Elle  a  du  reste  besoin  de 
cet  appui;  on  ne  peut  prendre  en  considération  tous  ces  phénomènes 
dont  la  majeure  partie  sont  subjectifs,  que  si  l'on  sait  qu'ils  existent 
dans  la  même  forme  chez  un  noml>re  considérable  de  malades. 

L'auteur  passe  en  revue  tous  les  organes  du  corps,  et  il  montre  que 
tous  ont  à  l'état  normal  une  sensibilité  et  peuvent  la  perdre  dans 
l'hystérie;  il  en  est  ainsi  notamment  pour  le  tube  digestif,  pour  les 
différentes  parties  de  l'appareil  respiratoire,  et  même  pour  le  cerveau. 
Disons  quelques  mots  de  ce  dernier  organe. 

L'anesthésie  atteint  le  cerveau  comme  tous  les  autres  organes  de 
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réconomic;  à  'l'ordre  de  sentir  la  lèlo.  le  cerveau,  le  sujet  éprouve  les 
phénomènes  suivants  (p.  140)  : 

«  Il  va  d'abord  des  nVfc/jons  moi/'ices  consistant   d'une  façon  cons- 
tante en  oscillations  de   la    tète  d'un   côté  à   l'autre,   plus  ou  moins 
rapides,  et  de  plus  en  plus  faibles,  de  seco!<sse.s  avec  projection  violente 
de  la  tète  en  arrière  ;  —  des  réactions  sensitivcs  consistant  en  sensa- 
tions de  secousscK,   coups  de  marteau,  tiraillements,  craquements,  bris 
de  verre,  fils  qui  se  cassent,  éclatements  de  bulles,  de  feux  d'artifice, 
gonflement  et  boursouflures  de  la   tête,  puis  resserrement,  puis  retour 
à  la  sensation  de   volume  normal,    hrillures,    fourmillements,  frémis- 
sements, écoulement  de  linuide  froid,  puis  tiède  ;  sensation  que  la  tête 
est  grosse,  lourde  et  vide,  puis  qu'elle  se  remplit,  qu'elle  est  parfois 
comme  luie  boite  qui  ne  peut  s'ouvrir,  ou  qui  renferme  plusieurs  boites 
les  unes  dans  les  autres,  de  chrté  des  idées,  de  légèreté,  puis  énerve- 
vement  qui  se  généralise  à  la  fin  ;  —  des  réactions  psychiques   consis- 
tant en  confusion  des  idées,  perte  de   la  notion  de  temps,  sentiment 
qu'on  devient  fou.  puis  rcr/ression  des  souvenirs   et   de  la  personnalité 
jusqu'au  dél>ut  de  riivstérie,  ou  pour  mieux  dire  de  l'anesthésie  céré- 
brale, ensuite  progression  de  la  personnalité  qui  repasse  par  toutes  les 
phases  de  l'existence,  année  par  année,  mois  par  mois,   semaine  par 
semaine,  et  à  la  fin  jour  par  jour  et  heure  par  heure,  enfin  clarté  des 
idées,  sentiment  que  tout  .se  remet  en  place,  que  tout  devient  bien  net, 
et  quelquefois  vue  panoramique  de  l'existence  passée  depuis  le  début 
de  l'hystérie,  avec  état  de  bien-être  et    de  satisfaction,  de  gaieté  à   la 
fin.  —  enfin  réveil  complet  avec  disparition  de   tous  les  stigmates  et 
de  tous  les  accidents  tant  physiques  que  mentaux,  avec  le  sentiment 
qu'on  leur  a  changé  la  tète,  et  l'étonnement  de  tout  voir  autour  d'eux 
d'une  autre  façon   que    d'ordinaire  et   d'une    façon  plus  claire,  phis 
nette,  caractérisé  en  outre  ultérieurement   par  le  retour  du  sommeil 
normal  et  le  relèvement  de  la  nutrition,  et  de  plus  par  le  changement 
du  caractère  ;   il   existe  donc  une  sensibilité  interne  spéciale  du  cer- 
veau, qui  nous  fournit  ou  qui  se   fournit 'à  lui-même   des  sensations 
cânesthésiques,  notion  capitale  qui  nous  permetti'a  plus   loin   d'expli- 
quer une  foule  de  phénomènes  psychologiques,  incompréhensibles  sans 
cela.  » 

Nous  tenons  maintenant  une  partie  importante  de  la  thèse  de  l'au- 
teur :  elle  consiste  dans  le  rôle  qu'il  fait  jouer  à  la  sensibilité. 
Tous  les  organes  du  corps  ont  leur  sensibilité,  dit-il,  et  quand  la  sensi- 
bilité est  perdue,  sa  restauration  s'accompagne  toujours  des  mêmes 
phénomènes  subjectifs  et  objectifs.  Les  premières  conclusions  résul- 
tent d'observations  et  d'expériences  sans  nombre,  dont  nous  regret- 
tons, disons-le  encore  une  fois,  de  ne  pouvoir  indiquer  la  variété  et 
l'abondance. 

La  seconde  partie  de  la  conception  générale  de  l'auteur  est  égale- 
ment fondée  sur  des  expériences  ;  on  peut  la  résumer  par  la  phrase 
suivante  :  11  suffit  d'arriver  à  restaurer  la  sensibilité  d'un  organe  pour 
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assurer  son  fonctionnement  normal,  et  par  conséquent  pour  faire 
rlisparaîlre  les  dilTércnts  troubles  dont  il  était  atteint.  Ceci  se  vérifie 
non  seulement  pour  des  paralysies  motrices,  qu'on  peut  guérir  en 
assurant  le  retour  de  la  sensibilité,  mais  encore  poia*  des  symptômes 
qui  ne  paraissent  pas  dépendre  de  la  vie  de  relation,  comme  par 
exemple  les  pliénomèncs  de  digestion;  l'auteur  a  pu  s'assurer  qu'en 
obli'Teanl  une  hystérique  à  sentir  son  estomac,  on  modifie  dans  le  sens 
normal  le  chimisme  de  sa  digestion,  tandis  qu'on  l'altère  en  donnant 
à  l'hystérique  l'ordre  de  ne  plus  sentir  son  estomac  ;  c'est  du  reste  ce 
que  montrent  bien  les  analyses  chimiques  publiées  à  l'appui.  Nous 
n'insistons  pas  sur  les  effets  sensitifs  et  moteurs,  toujours  les  mêmes, 
qui  accompagnent  ces  changements  dans  la  sensibilité  stomacale.  11 
résulte  de  ces  recherches  une  thérapeutique  toute  nouvelle,  dont 
l'auteur  annonce  avec  chaleur  les  nouveaux  résultats,  et  qu'il  croit 
bien  supérieur,  et  bien  plus  commode  en  pratique,  <à  la  thérapeutique 
préconisée  par  M.  Pierre  Janct.  Cette  dernière  thérapeutique  s'inspi- 
rant  de  cette  idée  que  tout  ou  presque  tout  .symptôme  hystérique  a 
pour  cause  une  idée  fixe  qui  persiste  sous  une  forme  inconsciente,  a 
comme  procédé  la  recherche  de  cette  idée  fixe  ;  cette  recherche  est 
certes  la  chose  du  monde  la  plus  ingénieuse,  et  M.  Janet  nous  a  déjà 
donné  des  exemples  très  nombreux  de  cette  ingéniosité  ;  mais,  en 
pratique,  que  de  difficultés  !  Est-on  sûr  de  trouver  la  vraie  idée 
fixe?  Et,  de  plus,  quand  on  la  trouve  et  qu'on  l'extirpe,  n'en  voit-on 
pas  une  autre  se  former  à  sa  place  ?  M.  Sollier  nous  promet  sur  ces 
questions  un  nouveau  livre,  qui  sera  la  conclusion  praticfue  de  sa 
théorie  ;  en  attendant,  il  ne  peut  s'empêcher  de  montrer  de  temps 
en  temps  que  sa  thérapeutique  est  bien  moins  détournée,  plus  directe 
et  plus  i"apide  ;  laissant  de  côté  la  recherche  des  idées  fixes,  il 
s'acharne  sur  l'anesthésie,  et  il  assure  que,  l'anesthésie  étant  suppri- 
mée, cela  suffit  pour  que  l'organe  retrouve  sa  fonction  physiologique. 
Il  nous  est  impossible,  quant  à  nous,  de  prendre  parti.  Les  questions 
de  thérapeutique  sont  si  embrouillées  !  et  puis  ceux  qui  se  font  les 
apôtres  d'une  méthode  nouvelle  de  guérison  ne  doivent  jamais  être 
crus.  Attendons. 

La  troisième  partie  du  travail  de  l'auteur  —  nous  faisons  ici  des  divi- 
sions qui  ne  sont  pas  dans  son  livre,  mais  qui  sont  plus  commodes  pour 
éclaircir  notre  exposition  —  consiste  à  tirer  parti  de  toutes  les  obser- 
vations pour  construire  une  théorie  de  l'hystérie.  L'hystérie  est  un 
sommeil,  un  engourdissement  des  centres  cérébraux  ;  l'engourdisse- 
ment peut  envahir  tous  les  centres,  le  plus  souvent  il  n"cn  envahit  que 
quelques-uns  ;  c'est  une  agrégation  d'hystéries  locales.  Le  sommeil 
de  ces  centres  correspond  à  l'insensibilité  des  organes.  L'auteur  part 
de  là  pour  expli(|uer  la  plupart  des  stigmates  mentaux  de  l'hystérie 
et  de  ses  accidents  mentaux  et  somatiques.  C'est  la  plus  grande  partie 
du  premier  volume  qui  est  consacrée  à  cette  discussion  ;  c'est  la 
plus  intéressante,  la  plus  nouvelle.  Partout  où  M.  Pierre  Janet  mettait 
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en  av.inl  un  raisonnement,  une  idée,  M.  SoUier  place  un  iilK-nomènc 
(rancslhésic.  II  admet  liien  qu'une  idée  a  ])u,  dans  la  iiroductinn  de 
certains  phénomènes,  jouer  un  rùle,  mais  ce  r(jle  n'a  pasTiniporlanfo 
qu'on  a  fru  :  l'idée  n'a  i\</i  qu'en  [)roYoquanl  une  émotion,  el  cclle-ci 
!\  son  tour  a  [iroduit  une  anoslliésie.  Voilà  la  vraie  cause;  l'idée  peut 
disparaître  ;  si  l'aneslhésie  reste,  le  trouble  reste  aussi.  Le  plus  sou- 
vent même,  pense  l'auteur,  l'idée  n'est  qu'une  interprétation  posté- 
rieure, tardive  du  sym[ilnme  «lonl  le  malade  est  affecté. 

Pour  ne  pas  rester  dans  le  vague,  nous  allons  donner  tout  au  lonji 
un  exemple  qui  montrera  bien  les  deux  théories  en  conflit.  L'exemple 
est  emprunté  à  M.  Pierre  Janet,  étudié  par  lui,  il  est  plus  favorable  à 
sa  théorie  qu'à  celle  de  M.  SoUier.  Voici  comment  ce  dernier  auteur 
le  présente  et  le  discute.   Nous  lui  donnons  longuement   la  [parole  : 
'<  Si  les  accidents  hystériques  sont  dus  à  une  idée  fixe,  comment  se 
fait-il  que  les  organes  sur  lesquels  porte  cette  idée  soient  anesthésiés? 
Voici  par   exemple  un   cas   cité  par  M.  Pierre  Janet  à  l'appui  de  sa 
théorie  de  l'idée  fixe  comme  cause  de  certains  accidents,  l'ne  malade 
Marie,  avait  de  la  cécité   de  l'œil  gauche  qu'elle  prétendait  exister 
depuis  sa  naissance.  Plongée  dans  le  somnambulisme,  il  la  ramène 
par  suggestion  à  l'àge  de  cinq  ans.  Elle  recouvre  sa  sensibilité  et  l'on 
constate  qu'elle  y  voit  très  bien  des  deux  yeux.  Nous  connaissons  bien 
ces  phénomènes.  La  régression  de  la  personnalité  s'est  faite  ici  par 
suggestion,  tandis  que  je  la  produis  par  réveil  de  la  sensibilité.  Mais 
le  résultat  est  le  même  ;  ce  qui  est  capital,  c'est  le  retour  de  la  sensi- 
bilité telle  qu'elle  était  à  l'âge  où  se  trouve  ramenée  la  malade,  cir- 
constance  qui,   sans  suggestion  spéciale  sur  sa  vue,  qu'il   s'agissait 
précisément  de  vérifier,  suffit  à  rétablir  la  vision.   Jusqu'ici  ce  fait 
vient  confirmer  ma  théorie  de  la  subordination  de  l'état  de  la  person- 
nalité à   celui   de   la   sensibilité.   Mais   poursuivons   le  cas  de  cette 
malade.  Puisqu'elle  voyait  très  bien  à  cin([  ans,  c'est  que  la  cécité  est 
survenue  après  cet  âge.  A  quelle  occasion  ?  La  malade  persiste  à  dire 
éveillée  —   nous  savons  que  cette  soi-disant  veille  chez  les  grandes 
hystériques  n'est  que  du  vigilambulisme  —  qu'elle  n'en  sait  rien. 
Pendant   le  somnambulisme  et  grâce  à  des  transformations  de  per- 
sonnalité où  on  lui  fait  jouer  les  principales  scènes  de  sa  vie  —  c'est 
par  suggestion,  ce  qui  se  produit  spontanément  sous  l'influence  de  la 
l'estauration  de  la  sensibilité  —  on  constate  que  la  cécité  commence 
à  un  certain  moment  à  propos  d'un  accident  futile.  On  l'avait  forcée, 
malgré  ses  cris,  à  coucher  avec  un  enfant  de  .son  âge  qui  avait  de  la 
(jourme  siir  tout  le  côte  (jauche  de  la  face.  Marie  eut  quelque  temps 
après  des  plaques  de  gourme  qui  paraissaient  à  peu  près  identiques  et 
qui  siégeaient  à  la  mcme  place.  Ces  plaques  réapparui'ent  plusieurs 
années  à  la  même  époque  puis  guérirent,  mais  on  ne  fit  pas  attention 
qu'à  partir  de  cette  époque  elle  était  ancsthésique  de  la  face  du  côte 
fjauche  et  aveugle  de  l'ail  gauche.  Depuis  elle  a  toujours  conservé  cette 
aneslhésie. 
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(c  Que  l'idée  fixe  amène  des  éruptions  hysléi"iques  analogues  h  la 
gourme,  je  le  conrois  —  encore  que  le  mécanisme  mérilc  «{u'on  s'y 
ai'réte  davantage  ;  —  mais  ce  qui  n'est  plus  compréhensible  si  l'on 
fait  jouer  à  l'idée  un  rôle  capital,  c'est  l'anesthésie  du  côté  gauche  de 
la  face,  du  même  côté  que  le  sujet  atteint  de  gourme.  Si  en  effet  on 
se  reporte  à  ce  que  dit  M.  Pierre  Janct  de  l'anesthésie,  on  voit  que 
ce  n'est  en  fin  de  compte  qu'une  distraction.  Mais  s'il  en  est  ainsi, 
c'est  du  côté  droit  de  la  face  que  devrait  exister  l'anesthésie;  l'enfant 
sans  cesse  préoccupée  de  son  côté  gauche,  y  concentrant  toute  son 
attention,  en  arriverait  à  oublier  le  côté  droit.  Si  les  choses  s'étaient 
passées  de  la  sorte,  ce  serait  une  confirmation  éclatante  de  la  théorie 
de  M.  .Tanet.  Malheureusement  c'est  précisément  du  côté  où  porte 
toute  l'attention  de  la  malade  que  se  produit  l'anesthésie.  Ou  l'anes- 
thésie n'est  pas  une  disti'action,  ou  l'idée  fixe  n'a  pas  produit  l'anes- 
thésie. 

«  Mais  admettons  que  ce  soit  l'idée  fixe  qui  est  la  cause  de  tout  le 
mal  :  elle  a  produit  une  éruption  analogue  et  de  même  siège  que  la 
gourme  de  la  petite  malade,  soit.  Mais  pourquoi  provoquc-t-elle  de 
la  cécité  ?  Par  quelle  association  d'idées  I\Iaric  est-elle  devenue  aveu- 
gle, alors  que  l'enfant  qui  l'avait  effrayée  n'avait  que  de  la  gourme  ? 
Quel  rapport  l'idée  de  gourme  a-t-elle  avec  la  cécité  ?  Aucun. 

;<  Eh  bien!  voici  comment,  avec  les  données  que  nous  avons  éta])lies 
précédemment,  les  choses  s'expliquent  tout  naturellement.  Nous 
avons  vu  que  les  troubles  émotionnels  se  font  sentir  surtout  sur  les 
points  du  corps  capal)les  d'être  altérés  par  la  cause  même  de  l'émotion 
et  d'autre  part  que  toute  émotion  amène,  soit  d'emblée,  soit  par  réac- 
tion, de  l'anesthésie,  qui  passagère  chez  les  gens  normalement  cons- 
titués peut  persister  chez  des  névropathes  prédisposés  à  l'hystérie, 
et  qu'enfin  cette  anesthésie  siège  dans  les  centres  corticaux  eux- 
mêmes  correspondant  à  l'organe  sur  lequel  porte  l'attention  pendant 
l'émotion,  anesthésie  qui  n'est  autre  chose  que  l'engourdissement,  le 
sommeil  de  ces  centres.  Ceci  dit,  reprenons  l'histoire  de  cette  petite 
malade  et  interprétons-la. 

«  Sous  rinllucnce  de  la  terreur  que  lui  cause  la  gourme  de  l'enfant 
avec  laquelle  on  veut  la  mettre  au  lit  elle  perd  la  sensibilité  de  la 
joue  gauche,  siège  de  la  gourme  chez  l'enfant.  Cette  anesthésie  déter- 
mine d'abord  des  troubles  vaso-moteurs  qui  rappellent  par  leur  siège 
et  par  leur  aspect  la  gourme.  Mais  en  même  temps  l'anesthésie  s'étend 
comme  toute  anesthésie  qui  ne  rétrocède  pas,  car  presque  januii^s  il 
n'y  a  d'état  stationnaire.  Elle  envahit  donc  tout  le  côté  gauche  de  la 
face,  et  par  conséquent  comprend  l'œil,  qui  devient  ainsi  aveugle. 
Puis  l'anesthésie  s'étend  encore  au  reste  de  l'organisme,  soit  sponta- 
nément, soit  à  l'occasion  de  nouvelles  émotions,  portant  tantôt  sur 
un  point,  tantôt  sur  un  autre,  et  le  sujet  arrive  à  présenter  le  ta])leau 
de  la  grande  hystérie  à  manifestations  multiples. 

<(  Emotion,  anesthésie,  éruption  rappelant  la  gourme,  cécité  par 


SOMMEIL,    RÊVES    ET    CAS    PATHOLOGIQUES  677 

suite  (le  l'extension  de  lanesthésie,  voilà  <iuel  est  l'enchaînement  réel 
des  phénomènes.  Ou  au  lieu  de  l'émotion  ce  soit  un  trouhle  organique 
quelron([ue  qui  cause  lanesthésie,  comme  par  exemple  chez  cette 
même  malade,  un  arrêt  provoqué  de  la  menstruation  au  moment  de 
son  étaldissemcnt,  et  l'on  voit  reparaître  des  accidents  dans  d'autres 
régions  du  corps  en  rapport  avec  le  phénomène  émotionnel.  L'émo- 
tion n'a  agi  dans  le  premier  cas  que  comme  provocateur  de  l'anesthé- 
sie.  Ce  qui  est  capital  toujours,  c'est  cette  anesthésie  ;  c'est  elle  qui 
amène  tous  les  troubles.  Une  fois  lanesthésie  installée,  1  idée  qui  a 
déterminé  l'émotion  passe  au  second  plan.  C'est  si  bien  lanesthésie 
qui  est  tout,  qu'il  suffit  de  rétablir  la  sensibilité  pour  voir  disparaître 
la  soi-disant  idée  fixe.  Je  n'en  veux  poiu-  i)reuve  que  l'oxcmple  même 
de  M.  P.  Janet.  Sa  malade  en  recouvrant  la  sensibilité  qu'elle  avait  ù 
l'âge  de  cinq  ans  cesse  d'être  aveugle.  De  plus,  par  suggestion, 
M.  Janet  persuade  à  la  malade  que  l'enfant  dont  elle  a  peur  n'a  pas  la 
gourme.  La  sensibilité  du  côté  gauche  réa[)paraît  sans  difficulté,  et 
quand  il  la  réveille  elle  voit  clair  de  l'œil  gauche.  C'est  donc  bien 
l'anesthésie  de  la  face  qui  entraînait  la  cécité. 

«  Or  il  n'y  a  nul  besoin  d'agir  sur  l'idée  fixe  pour  la  voir  disparaître. 
Dans  les  cas  complexes  d'hystérie,  où  les  accidents  sont  extrêmement 
nombreux,  très  anciens,  où  il  y  en  a  eu  une  succession  plus  ou  moins 
considérable,  la  recherche  et  la  destruction  des  idées  fixes  deviennent 
pratiquement  impossibles.  Au  lieu  de  se  livrer  à  ce  travail  qu'on 
n'est  jamais  certain  d'avoir  fait  complètement,  réveillez  la  sensibilité 
normale  des  sujets,  ce  que  vous  pouvez  vérifier  objectivement  et  faci- 
lement, et  vous  voyez  disparaître  tous  les  accidents,  tous  les  stigmates, 
qu'ils  aient  été  le  résultat  d'ime  émotion,  d'un  trouble  organique 
momentané,  d'une  suggestion  ou  d'un  agent  provocateur  quelconque 
de  l'hystérie,  pour  tout  dire  en  un  mot.  » 

Nous  ne  pouvons  que  renvoyer  le  lecteur  au  livre  de  M.  Sellier  pour 
qu'il  prenne  connaissance  de  toutes  les  parties  du  débat.  Ce  livre  est 
d'une  importance  capitale,  à  notre  avis.'  11  ne  détruit  pas  l'œuvre 
de  M.  Pierre  Janet,  mais  il  la  corrige  et  il  la  complète  heureusement. 

Avant  ces  auteurs,  on  a  certes  beaucoup  écrit  sur  l'hystérie,  l'hypno- 
tisme, la  suggestion,  on  a  constaté  et  aussi  cherché  à  expliquer  ces 
phénomènes  protéiques. 

Vaguement,  dans  les  explications  qui  ont  été  tentées,  on  a  vu  se 
dessiner  deux  théories  dliférentes;  Tune  accoi-dant  presque  tout  au 
raisonnement,  à  l'idée.  Cette  théorie-là,  elle  est  brutalement  exposée 
par  M.  Bcrnheim,  et  M.  Pierre  Janet  l'a  reprise,  modifiée,  perfec- 
tionnée et  nuancée  avec  un  art  dont  on  ne  se  doutait  pas  jusque-là. 
Pendant  plusieurs  années,  grâce  à  ses  ouvrages,  c'est  de  ce  côté  psy- 
chologique que  la  balance  a  paru  pencher,  car  cette  opinion  seule 
avait  été  mise  en  pleine  lumière. 

Maintenant,  par  un  retour  naturel  des  choses,  il  apparaît  un  auteur 
qui,  avec  un  ouvrage  considérable,  vient  mettre  en  lumière  l'opinion 
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adverse  :  eelle-ci  aussi  ne  date  pas  d'hier,  mais  il  fait  pour  elle  ce  que 
M.  Pierre  Jaiiel  avait  l'ail  |)Our  la  théorie  psychologique;  il  la  perfec- 
tionne au  point  où  nous  lavons  montrée;  il  va  donc  créer  vraisem- 
blablement un  changement  d'opinion.  Ce  livi'e  est  une  date. 

A.    BlNET. 

R.  S.  WOODWORTH.—  Note  on  the  Rapidity  of  Dreams  (Ao<e  sur  la 
rapidité  des  rcvcs).   l'sychol.   Kcv.,  sept.  1897.  IV,  n°  5,  ]).  324-526. 

Simple  note  où  l'auteur,  qui  a  voulu'conlrùler  les  assertions  d'Egger 
sur  la  rapidité  des  rêves,  rapporte  des  expériences  faites  sur  dix  sujets, 
et  consistant  à  faire  noter  le  nombre  d'images  distinctes  et  indé- 
pendantes ayant  apparu  dans  vme  rêverie  dont  la  durée  est  connue. 
Dès  que  la  rêverie  est  terminée,  le  sujet  dénombre  ses  images,  les 
décrit  en  détail.  La  durée  de  chaque  image  est,  à  part  les  différences 
individuelles,  bien  plus  courte  qu'on  n'aurait  pu  le  croire;  elle  est 
de  six  dixièmes  de  seconde,  ou  de  trois  dixièmes  ou  même  de  deux 
dixièmes  et  demi.  Cette  rapidité  rend  bien  compte  que  dans  un 
rêve  on  puisse  avoir  l'illusiou  de  revoir  en  quelques  minutes  une 
partie  de  sa  vie. 

A.  BiNET. 
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A.  BETIIE.— Dùrfen  wir  Ameisen  und  Bienen  psychische  Qualitaeten 
zuschreiben  {Devons-naus  attribuer  aux  fourmis  et  aux  abeilles  des 
fonctions  psycitiques?)  Pliig.  Arch.  f.  Physiologie,  vol.  LXX,  p.  lo-lOO. 

La  liltérature  relative  aux  instincts  chez  les  animaux,  et  surtout 
chez  les  fourmis  et  les  abeilles,  est  très  riche  en  observations  et  en 
théories  de  toutes  sortes  ;  les  uns  attribuent  aux  fourmis  et  aux 
abeilles  des  facultés  psychiques  très  complexes  et  très  élevées, 
d'autres,  au  contraire,  leur  attribuent  seulement  des  facultés  psychi- 
ques élémentaires. 

Ces  théories  sont  en  général  basées  sur  des  observations  faites  par 
d'autres  personnes  ou  faites  par  l'auteur  lui-même  d'une  manière 
peu  méthodique;  il  n'existe  que  peu  d'auteurs  (Lubbock,  Forel, 
Wasman,  etc.)  qui  aient  fait  des  observations  minutieuses,  qui  aient 
fait  des  expériences  sur  les  fourmis  et  les  abeilles.  La  question  de 
l'existence  des  facultés  psychiques  chez  ces  animaux  présente  encore 
beaucoup  de  points  hypothétiques,  et  il  est  important  d'aborder 
celte  question  en  multipliant  autant  que  possiijle  les  expériences. 

Le  travail  que  nous  analysons  ici  contient  un  grand  nombre  d'ex- 
périences faites  par  l'auteur  lui-même,  nous  les  rapporterons  avec 
beaucoup  de  détails.  Disons  d'abord  quelques  mots  sur  le  point  de 
vue  auquel  se  place  l'auteur.  11  admet  d'abord  que  toute  explication 
scientifKjue  doit  être  aussi  simple  que  possil)le,  on  ne  doit  conclure  à 
l'existence  de  facultés  psychiques  que  lorsque  les  faits  ne  peuvent  pas 
être  expliquées  par  des  actes  mécaniques  de  nature  réflexe.  Un  des 
signes  qui  caractérisent  surtout  la  présence  de  facultés  psychiques 
est  la  faculté  d'apprendre  quelque  chose  de  nouveau  et  d'entre- 
prendre quelque  action  nouvelle  avec  la  conscience  du  but  pour 
lequel  on  la  fait.  C'est,  on  le  voit,  une  définition  analogue  à  celles  que 
l'on  donne  en  général. 

(l)   Edinger.   Vorîesimgen    iiber  den   Bau    der  nervœsen    Centralorgane, 
5'édit.,  1896,  p.  147. 
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Avant  de  passer  à  rétude  des  l'ouraiis  cl  des  abeilles,  l'auteur 
porte  son  attention  sur  le  sens  de  l'odorat.  Ce  sens  joue  dans  la  série 
animale  un  rôle  très  considérable.  Rappelons  ici  que  d'après  Edinger* 
ce  sont  les  organes  de  l'odorat  qui  apparaissent  les  premiers  dans  la 
série  animale,  c'est  même  là  une  des  différences  les  plus  nettes  entre 
le  développement  ontogénéti(iue  et  pliylogénétique.  Même  chez 
l'homme,  l'odorat  peut  être  développé  à  ce  point  que  l'on  arrive  à 
reconnaître  seulement  par  l'odeur  les  différentes  personnes;  on  arrive 
à  sentir  que  qiielqu'un  a  été  dans  la  chamljre  et  même  qui  est  cette 
personne;  enfin,  on  distingue  facilement  que  les  animaux  apparte- 
nant à  une  même  espèce  ont  une  odeur  ressemblante;  l'auteur  cite 
plusieurs  faits  de  ce  genre  pour  montrer  que  l'on  a  le  droit  d'ad- 
mettre que  chaque  famille  ou  chaque  groupe  d'individus  a  une 
odeur  particulière.  Les  exemples  sur  les  animaux  où  l'odorat  inter- 
vient incontestablement  sont  très  nombreux  et  ils  sont  suffisamment 
connus  de  chacun,  de  sorte  que  nous  ne  nous  y  arrêtons  pas. 

Dans  l'étude  des  fourmis,  l'auteur  examine  trois  questions  princi- 
pales :  1°  les  fourmis  se  connaissent-elles  entre  elles?  2*^  comment 
les  fourmis  trouvent-elles  leur  chemin  ?  3"  les  fourmis  peuvent-elles 
se  communitiucr  quelque  chose? 

1°  Relativement  à  la  question  desavoir  si  les  fourmis  se  connaissent 
entre  elles,  il  existe  beaucoup  d'observations  d'auteurs  antérieurs;  on 
a  observé  souvent  que  des  fourmis  d'un  nid  étranger  sont  attaquées  et 
tuées  ;  Lubbogk  a  même  vu  que,  si  on  prend  des  larves  et  après  les 
avoir  élevées  si  on  les  met  dans  un  nid  étranger,    elles  sont  atta- 
quées; tandis  qu'en  les  remettant,  après  un  long  intervalle  de  temps, 
dans  leur  propre  nid,  elles  restent  intactes.  L'auteur  a  fait  des  expé- 
riences noml)reuses  montrant  que  la  manière  dont  les  fourmis   d'un 
nid  se  comporlent  envers  des  fourmis  qu'on  leur  importe  dépend  des 
substances  chimiques  dégagées  par  ces   fourmis,  c'est-à-dire   de  leur 
odeur.  Ces  expériences  sont  de  différentes   sortes,  a.  On    prend  des 
fourmis  étrangères  et   on  les   met    dans  le  voisinage  du  nid,   elles 
sont  attaquées,  et  le  plus  souvent  tuées;  on  prend  les  mêmes  fourmis 
étrangères,  on  les  lave  dans  de  l'alcool  à  30'^  et  dans  de  l'eau,  on  les 
dessèche  sur  du  papier  buvard  et  on  les  plonge  dans    vme    masse 
obtenue   en   écrasant  plusieurs  fourmis   du   nid   dans  Icciuel  on  les 
mettra,  puis  on  met  ces  fourmis  étrangères  (qui  restent  après    ces 
opérations  aussi  actives  qu'avant)  dans  le  nid  précédent:  les  fourmis 
de  ce  nid  n'y  font  pas  attention,  on  les  laisser  aller  et  venir  sans  les 
attaquer  et  même  sans  les  toucher;  ces  nouvelles  fourmis  ont  pour- 
tant un  aspect  complètement  différent,  elles  sont  d'une  taille  et  d'une 
couleur  souvent  complètement  différentes  de  celles  des  fourmis  du  nid. 
h.  C'est  l'expérience  inverse  ;  on  prend  quebiues  fourmis  d'un  nid, 
on   les  lave   à  l'alcool  à   30'^  et  puis  on  les  plonge  dans  la  masse 
obtenue  en  ])royant  des  fourmis  étrangères,  ensuite  on  les  remet  dans 
leur  propre  nid  ;  aussitôt  elles  sont  vivement  attaquées  et  même  tuées. 
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c.  On  enferme  dans  un  llacon  des  fourmis  d'un  nid,  on  couvre 
rouYcrturc  du  flacon  avec  du  lullc  et  on  plaro  le  Ihuon  Intd  près  de 
la  roule  que  suivent  des  fourmis  ;  aucune  fourmi  ne  s'occupe  de  celles 
qui  sont  enfermées  et  elles  meurent  de  faim  ;  au  contraire,  si  on 
enferme  dans  le  flacon  des  fourmis  étrangères,  les  fourmis  du  nid 
essaient  de  traverser  le  tulle  et  de  tuer  les  fourmis  étrangères  enfer- 
mées dans  le  flacon. 

De  ces  observations  il  résuile  que  les  fourmis  de  cUaiiue  nid 
émettent  une  substance  chimique  particulière  au  nid  et  que  cette 
substance  chimique  détermine  les  actions  des  dilîéi-entes  fourmis  entre 
elles  ;  ces  réactions  ne  sont  pas  apprises,  puisque  des  larves  élevées  à 
part  possèdent  la  même  manière  de  se  comporter  que  les  fourmis  du 
nid  dont  elles  sont  prises.  Quant  à  cette  réaction  qui  est  provoquée 
par  la  substance  chimique  propre  à  chaque  fourmi,  elle  est  déterminée, 
d'après  l'auteur,  par  l'intensité  on  la  (luanlilé  de  celte  substance 
chimique;  ainsi,  lorsque  deux  fourmisapparlenant à  des  genres  diffé- 
rents se  rencontrent,  ou  bien  elles  s"atla(iucnt  vivement  ou  bien 
elles  se  fuient  ;  si  on  met  une  fourmi  sur  un  nid  étranger,  elle 
devient  très  agitée,  court  dans  dans  tous  les  sens,  et  on  l'attaque 
bientôt.  L'auteur  expli<iue  ces  actions  par  des  réflexes  de  fuite 
ou  d'attaque  :  lorscjue  la  substance  chimique  étrangère  est  en  qimn- 
tité  faible  (une  fourmi  étrangère)  et  que  la  substance  chimique  des 
fourmis  du  même  nid  est  en  grande  quantité,  il  résulte  chez  la 
fourmi  étrangère  un  réflexe  de  fuite  et  chez  les  fourmis  <lu  nid  un 
réflexe  d'attaque. 

11  aurait  fallu,  pour  décider  si  cette  explication  est  exacte,  d'autres 
expériences  artificielles  dans  le  genre  de  celles  que  nous  avons 
décrites  plus  haut.  En  tout  cas,  sous  cette  forme  l'explication  précé- 
dente, dans  huiuelle  l'auteur  ne  fait  pas  entrer  la  faculté  de  mémoire 
ou  de  reconnaissance,  reste  seulement  une  pure  hypothèse. 

2"  Sur  la  deuxième  question  relative  à  la  manière  dont  les  fourmis 
trouvent  leur  chemin,  l'auteur  a  fait  beaucoup  plus  d'expériences.  Si 
on  prend  une  fourmi  et  (ju'on  la  place  dans  le  voisinage  du  nid  sur  un 
endroit  qui  n'est  pas  parcouru  par  les  fom-mis,  elle  court  dans  tous 
les  sens,  devient  agitée,  fait  toujours  des  boucles  jusciu'à  ce  qu'elle  ne 
tombe  pas  sur  un  chemin  parcouru  par  des  fourmis,  alors  elle 
s'arrête  et  se  dirige  sur  ce  chemin  dans  la  direction  du  nid,  elle  recon- 
naît donc  aussitôt  le  sens  dans  lequel  il  faut  aller  pour  atteindre  le 
nid.  Pour  voir  comment  les  fourmis  suivent  la  trace,  l'auteur  plaçait 
devant  la  sortie  d'un  nid  une  feuille  de  papier  noirci  sur  lequel  se 
marquaient  toutes  les  traces  des  pattes  des  fourmis.  Nous  décrirons 
longuement  une  de  ces  expériences.  A  une  distance  d'environ  15  cm. 
de  la  sortie  du  nid  il  mit  un  peu  de  sucre,  et  5  cm.  plus  loin 
de  la  viande.  Du  nid  part  d'abord  une  fourmi,  elle  prend  une 
direction  complètement  fausse  et  n'arrive  pas  au  sucre  ;  une  autre 
fourmi  sort  du  nid  et  se  dirige  dans  une  autre  direction,  elle  fait 
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liefluooiip  de  détours,  bcnuooiip  de  l)ouele.s,  et  après  un  chemin  très 
long  arrive  par  hasard  au  sucre,  s'y  arrête,  prend  quchiues  grains  et 
revient  vers  le  nid  en  suivant  exactement  le  même  chemin,  sauf  une 
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Fig.  114. 
Chemin  parcouru  par  la  première  fourmi  sortant  du  nid  qui  trouve  le  sucre. 
Chemin  parcouru  par  la  niOme  fourmi  à  son  retour. 
Chemin  parcouru  par  une  deuxième  fourmi  en  allant  du  nid  vers  le  sucre. 


boucle  en  forme  de  oo  qu'elle  passe.  Sur  la  figure  présente  la  route 
suivie  pour  aller  du  nid  est  marquée  par  le  trait  plein,  celle  suivie 
pour  revenir  par  la  ligne  pointillce;  on  voit  que  cette  dernière 
suit  tout  le  temps  la  ligne  en  plein,  sauf  pour  la  boucle  a,  que 
la  fourmi  ne  refait  pas,  de  sorte  qu  elle  passe  directement  de  h  en  c. 
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maïs  elle  refait  le  croisemenl  en  d.  L'ne  deuxième  fourmi  sorl  du  nid 

(ligne ),  elle  suit  le  chemin  parcouru  jinr  la  première,  mais 

elle  l'altrèirc  un  peu  en  ne  faisant  pas  la  hoiicle  dcb,  comme  le 
montre  la  lijj;iu-e  113.  Klle  revient  par  le  même  chemin.  Les  fourmis 
suivantes  qui  sortent  du  nid,  suivent  le  chemin,  mais  elles  le  modifient 
petit  à  petit,  de  sorte  qu'après  ime  quarantaine  de  fourmis  le  chemin 
du  nid  vers  le  sucre  devient  une  ligne  droite.  La  manière  dont  cette 
modification  successive  se  produit  est  très  typique  :  d'aliord  une 
fourmi  ne  s'éloigne  januiis  de  la  trace  le  long  de  laquelle  elle  marche 
de   plus   de    3    à   4  mm.,   dislance  qu'elle  peut   atteindre  avec  ses 


y^'^^^ 


Fig.  Ho. 


antennes  ;  et  puis  lorsqu'une  fourmi  marche  le  long  d'une  houcle  elle 
mai'che  du  côté  de  la  concavité  et  s'éloignô  un  peu  de  la  ligne  princi- 
pale, la  seconde  fourmi  s'éloigne  dans  le  même  sens  de  la  nouvelle 
trace,  et  ainsi  de  suite,  de  sorte  qu'au  hout  de  quelques  passages,  au 
lieu  de  parcourir  une  ligne  coiu'bc,  les  fourmis  suivent  une  ligne 
droite  et  lorsque  cette  direction  droite  est  atteinte  les  fourmis  sui- 
vantes la  suivent  exactement  sans  s'en  éloigner.  Nous  donnons  dans 
la  figure  114  une  partie  du  chemin  suivie  par  les  dilTérentes  fourmis 
successives  en  allant  du  sucre  vers  la  viande  ;  AliC.  est  le  chemin 
suivi  par  une  des  premières  fourmis;  on  voit  qu'aucune  des  suivantes 
ne  passe  à  di'oite  de  ce  chemin,  et  en  dernier  lieu  les  fourmis  arrivent 
à  parcourir  le  chemin  droit  ADC.  C'est  un  fait  remarquable  que 
l'auteur  a  bien  remarqué,  mais  siu"  lequel  il  ne  s'arrête  pas  assez,  ce 
fait  a  pourtant,  je  crois,  une  grande  importance  pour  l'explication. 
L'auteur  déduit  des  expériences  précédentes  que  chatiue  fourmi  en 
marchant,  laisse  derrière  elle  une  certaine  trace,  probablement  une 
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siihstanrc  fhimique  (odeur)  et  en  revenant  vers  le  nid  elle  se  dirige 
par  cette  trnrc.  Les  impressions  visuelles  ne  i)cuvent  pas  avoir  d'in- 
fluence prédoniinanle  puis([ircn  couvrant  le  chemin  avec  une  boîte 
ou  en  observant  les  fourmis,  la  nuit,  on  voit  qu'elles  suivent  avec  la 
même  certitude  que  le  jour  leur  ancienne  trace.  Elles  se  servent 
donc  dans  la  marche,  de  leur  organe  olfactif  qui  agit  d'une  manière 
purement  réflexe. 

Ce  qui  n'est  pas  du  tout  expli(iué  par  l'auteur,  c'est  la  raison  pour 
laquelle  les  fourmis  arrivent  à  rectifier  le  chemin;  ce  n'est  certaine- 
ment pas  leiu"  sens  olfactif  qui  leur  fait  suivre  la  trace,  toujours  du 
côté  de  la  concavité:  il  faut  absolument  admettre  que  les  fourmis  en 
suivant  une  certaine  trace,  distinguent  (peut-être  seulement  d'une 
manière  réflexe)  le  cùté  de  la  concavité,  c'est-à-dire  distinguent  la 
direction  de  leur  propre  mouvement.  Expliquer  le  fait  précédent,  en 
disant  que  l'animal  a  une  tendance  de  marclier  suivant  une  ligne 
droite,  n'est  pas  admissible,  pourquoi  alors  la  première  fourmi  en 
sortant  du  nid  et  marchant  sur  le  papier  sur  lequel  il  n'y  a  pas  de 
trace,  ne  va-l-elle  pas  suivant  une  ligne  droite?  Il  y  a  en  somme 
dans  l'explication  de  ce  fait,  un  point  faible  de  la  théorie  de  l'auteur 
qui  veut  tout  réduire  à  l'influence  du  sens  de  l'olfaction  et  à  des 
actions  réflexes  pi'ovoquêcs  par  ce  sens.  La  question  ne  peut  pas  être 
résolue  à  priori,  il  faut  faire  de  nouvelles  expériences  dirigées  sur  ce 
point. 

L'n  autre  fait  intéressant  observé  dans  les  expériences  du  genre  de 
celles  que  nous  venons  de  rapporter,  est  que  les  foiu'mis  qui  sortent 
du  nid  ne  trouvent  jamais  une  trace  par  laquelle  une  foiu'mi  précé- 
dente n'avait  pas  rapporté  de  nourriture;  l'auteur  en  conclut  que 
lorsqu'une  fourmi  rapporte  au  ni<l  une  nourriture,  elle  laisse  une 
trace  caractéristitiue,  ou  bien  ce  sont  des  déliris  de  cette  nourriture 
qui  se  trouvent  sur  le  chemin,  ou  bien  l'odeur  répandue  par  mie 
fourmi  chargée,  diflëre  de  celle  répandue  par  ime  fourmi  non  chargée. 
Il  est  probable  qu'il  n'y  a  pas  là  de  communication  d'une  fourmi  à 
une  autre  puisque  très  souvent  ime  fourmi  qui  a  rapporté  de  la  nour- 
riture disparaît  dans  le  nid  et  ne  revient  pas  pendant  longtemps. 

Enfin,  l'auteur  invoque  la  présence  d'un  certain  réflexe  en  vertu 
duquel  une  fourmi  chargée  revient  vers  le  nid,  et  une  fourmi  non 
chargée  va  vers  la  nourriture,  ainsi,  lorsqu'une  fourmi  rapporte  du 
sucre  vers  le  nid  et  qu'elle  dépose  le  sucre,  si  une  autre  fourmi 
venant  du  nid  prend  ce  sucre  en  raison  de  l'action  réflexe,  la  pre- 
mière fourmi  revient  vers  le  tas  de  sucre,  et  la  seconde,  nuiintenant 
chargée,  va  vers  le  nid. 

On  voit  donc  que  l'auteur,  en  disant  qu'il  explique  tous  les  faits 
sans  avoir  besoin  de  supposer  la  présence  de  facultés  psychiques  chez 
les  fourmis,  affirme  la  présence  de  réflexes  de  nature  bien  com- 
plexe, et  on  se  demande  naturellement  si  ces  réflexes  complexes  ne 
constituent  pas  dans  la  nomenclature  de  certains  auteurs  précisément 
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les  facultés  iisycliiijuos;  il  y  a  bien  aussi  dos  idiysinlogisfcs  i\\\\  expli- 
quent les  phénomènes  psychiques  des  hommes  par  le  principe  des 
réflexes  et  qui  admettent  par  conséquent  la  présence  de  réflexes  clé- 
nïcntaircs  (spinaux)  et  de  réflexes  complexes  (corticaux).  La  théorie 
de  rauteur  se  réduit  donc,  je  crois,  en  ])artic  à  un  changement  de 
nomenclature  :  ce  ([uc  certains  auteurs  appellent  facultés  psychiques 
est  désigné  par  Bethk  par  le  nom  de  réflexe,  cela  ne  change  guère  le 
fond  de  la  question. 

Le  second  groupe  d'expériences  relatives  à  cotte  même  question 
montre  que  non  seulement  les  fourmis  en  parcourant  un  chemin 
laissent  derrière  elles  une  certaine  trace,  mais  que  de  plus  cette 
trace  varie  suivant  que  la  fourmi  vient  du  nid  ou  qu'elle  y  va  ;  il  y  a 
une  certaine  «  polarité  »  de  la  trace  laissée  par  la  fourmi.  Voici  ces 
expériences  :  on  met  en  travers  d'un  chemin  suivi  par  des  fourmis 
une  bande  de  papier  de  5  à  10  millimètres  de  largeur;  les  fourmis,  en 
arrivant  au  bord  de  cette  bande,  s'arrêtent,  essaient  de  passer  au- 
dessous  du  papier  et  ce  n'est  qu'après  que  quelques-unes  d'entre  elles 
ont  traversé  en  tâtonnant  la  bande  de  papier,  que  les  auti'es  se 
hasardent;  après  un  certain  espace  de  temps,  le  papier  n'ofl"re  plus 
d'obstacle.  L'ellet  est  le  même,  si  on  fait  passer  les  fourmis  pendant 
plusieurs  jours  sur  une  plaque  de  veri'e  et  qu'ensuite  on  essuie  avec  le 
doigt  une  partie  du  chemin.  Ces  expériences  montrent  nettement  que 
les  fourmis  laissent  sur  leurs  traces  une  certaine  substance  qui  leur 
sert  de  guide. 

Si  une  fourmi  marche  sur  une  plaque  et  qu'on  fasse  tourner  cette 
plaque  autour  d'vm  axe  vertical,  si  la  distance  entre  la  fourmi  et 
l'axe  de  rotation  est  moindre  que  6  centimètres,  elle  se  met  à  courir 
sur  la  plaque  suivant  un  cercle  dans  le  sens  opposé  à  celui  de  la  rota- 
tion. 

Si  la  fourmi  marche  sur  la  plaque  immol)ilc  dans  la  direction  de 
l'axe  et  qu'on  fasse  tourner  la  platiue  de  180"  ni  trop  vite  ni  trop 
lentement,  la  fourmi  tourne  aussitôt  de  180"  et  marche  dans  cette 
nouvelle  direction  qui  est  la  même  que  la  précédente  par  rapport  au 
sol,  et  qui  ne  change  que  par  rapport  à  la  plaque.  Ce  changement  ne 
se  produit  pas  si  la  fourmi  se  trouve  k  une  distance  de  Taxe  supé- 
rieure à  6  centimètres,  et  puis  si  le  mouvement  de  rotation  est  brusque 
ou  trop  lent. 

L'auteur  a  fait  passer  les  fourmis  par  une  planchette  de  16  cent, 
de  longueur  et  d'un  demi-millimètre  d'épaisseur  pouvant  facilement 
être  mise  en  rotation  autour  d'un  axe  vertical;  ce  chemin  conduisait 
les  fourmis  de  leur  nid  vers  des  pucerons. 

La  figure  ilS  représente  la  position  de  la  planchette  mobile «6 et  la 
direction  du  chemin.  La  planchette  est  restée  dans  la  position  de  la 
figure  115  pendant  plusieurs  jours,  de  sorte  que  les  fourmis  suivent  le 
chemin  sans  s'arrêter;  lorsqu'une  fourmi  partie  du  nid  se  trouve  sur 
la  planchette  a6,  l'auteur  tourne  celte  planchette  de   180°,   de  sorte 
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que  a  vient  en  ronlact  avec  b',  et  b  en  contaet  avec  a',  la  fourmi  con- 
tinue son  clieniin  tranquillement  et  arrive  en  6:  à  ce  moment  elle 
s'arrête  brusquement,  ti\te  avec  ses  antennes  le  bord  «',  puis  revient 
un  peu  en  arrière,  retourne  encore  vers  «',  passe  plusieurs  l'ois  de  suite 


Fig.  IIG. 


<le  a'  sur  b  et  inversement,  et  seulement  après  ]>eaucoup  d'essais 
arrive  à  traverser  la  planchette  ;  dès  qu'elle  arrive  au  point  b\  elle 
continue  tran([uillemenL  son  chemin.  Les  autres  fourmis  ipù  parlent 
du  nid  et  qui  ne  sont  pas  encore  arrivées  sur  la  planchette,  en  arri- 
vant au  point  a'  (qui  est  en  contact  avec  b)  s'arrêtent,  vont  dans  diffé- 
rents sens  et,  seulement  après  beaucoup  d'essais,  traversent  la  plan- 
chette: mais,  si  on  retourne  de  nouveau  la  planchette  de  180*^  (posi- 
tion primitive),  les  fourmis  passent  sans  faire  attention.  La  même 
chose  se  produit  pour  les  fourmis  qui  reviennent  des  pucerons  vers  le 
nid.  11  semble  donc  que  les  fourmis  laissent  des  traces  différentes  sui- 
vant qu'elles  vont  vers  le  nid  ou  qu'elles  en  reviennent. 

L'expérience  suivante  démontre  encore  mieux  ce  fait.  L'auteur  fait 
passer  le  chemin  des  fourmis  par  trois  planchettes  juxtaposées  fc,  de, 
ba.  Puis,  lorsque  le  chemin  est  suivi  sans  aucun  arrêt,  il  modifie  la 
position  de  ces  planchettes  les  unes  par  rapport  aux  autres,  soit  en 
les  retournant,  soit  en  les  mettant  dans  un  ordre  dilféreut.  Si  on 
change  seulement  l'ordre  des  planchettes  en  mettant  ba  par  exemple 
au  milieu,  les  fourmis  suivent  le  chemin  sans  s'arrêter,  mais  si  on 
retourne  une  des  planchettes  de  180°,  il  en  résulte  un  obstacle.  Si  par 
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Fig.  117. 


exemple  on  place  les  trois  planchettes  comme  le  montre  la  figure 
inférieui'e  (fig.  H4),  les  fourmis  passent  de  c  en  (/,  suivent  la  plan- 
chette de,  puis  passent  de  c  en  b,  suivent  la  planchette  ha  et 
puis  passent  de  a  en  d  pour  suivre  de  nouveau  la  planchetti'  de  ;  elles 
arrivent  ainsi  à  faire  plusieurs  fois  de  suite  le  tour. 
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Enfin,  une  autre  expérience  a  iicnnis  a  rauletu-de  oonslater  que  la 
trace  laissée  par  des  fourmis  ([ui  vont  dans  une  certaine  direction  ne 
peut  pas  toujours  servir  de  chemin  jtour  les  fourmis  ([ui  viennent 
dans  le  sens  opposé.  Le  chemin  des  fourmis  passait  par  un  petit  las 
de  sahle  de  t,5  centimètre  de  diamètre  et  de  5  millimètres  de  hauteur; 
l'auteur  enlève  ce  tas  avec  un  couteau;  les  fourmis  revenaient  à  celte 
heure  au  nid;  en  arrivant  à  l'endroil  où  se  trouvait  le  sal)le,  elles 
s'arrêtent,  courent  dans  ditTérents  sens,  et  puis,  après  quehiues  essais, 
choisissent  un  chemin  en  contournant  le  salde  à  droite;  une  demi- 
heure  après  viennent  des  fom-mis  du  nid  :  arrivées  à  l'endroit  où  se 
trouve  le  salile  elles  s'arrêtent,  tâtonnent  heaucoiqt  et  ne  suivent 
pas  la  trace  laissée  par  les  fotuTuis  revenant  au  nid,  elles  contournent 
le  sable  de  l'autre  côté. 

Toutes  ces  expériences  permettent  de  conclure  (pie  les  traces  lais- 
sées par  les  fourmis  possèdent  une  certaine  polarité,  c'est-à-dire  qu'il 
y  a  quel([ue  chose  dans  ces  traces  qui  indique  la  direction  dans 
L-uiuelle  la  fourmi  a  suivi  le  chemin.  Ce  fait  ne  doit  pas  paraître 
complètement  étrange  :  on  sait  en  eifct  ipie  dos  chiens  de  chasse 
reconnaissent  très  souvent  la  direction  dans  laquelle  a  couru  l'animal 
sur  la  trace  du<[uel  ils  tombent,  et  ils  le  reconnaissent  par  l'odorat. 

3'^  La  question  de  savoir  si  les  fourmis  peuvent  se  conimuni<iuer 
quelque  chose  les  unes  aux  autres  est  très  peu  étudiée  par  l'autevu";  il 
a  observé  que  très  souvent  une  fourmi,  en  rapportant  de  la  nourriture 
au  nid,  y  reste  et  ne  retom-ne  pas  vers  la  nourriture;  d'autres  fourmis 
qui  ne  l'ont  même  pas  rencontrée  suivent  la  trace  et  vont  chercher  de 
la  nourriture.  L'auteur  nie  l'existence  de  la  faculté  de  communication 
entre  les  fourmis,  mais  cette  hypothèse  n'est  pas  fondée  sur  un  nom- 
bre suffisant  d'observations,  puisque,  d'une  manière  générale,  pom- 
affirmer  (ju'un  certain  phénomène  ne  se  produit  pas,  il  faut  faire  beau- 
coup plus  d'expériences  (jue  pour  prouver  son  existence. 

Passons  maintenant  aux  expériences  sur  les  abeilles. 

Relativement  à  la  question  de  savoir  si  les  abeilles  d'une  même 
ruche  se  connaissent  ou  non,  l'auteur  reniar([ue  que  lorsqu'on  met 
une  abeille  étrangère  près  d'une  ruche,  elle  est  attaquée  et  souvent 
tuée;  il  existe,  d'après  l'auteur,  une  certaine  substance  spécifique  à 
chaque  ruche  qui  est  apportée  par  chaiiue  abeille  à  sa  naissance  et  qui 
permet  aux  abeilles  d'une  même  ruche  de  ne  pas  s'attaquer  et  d'atta- 
quer, au  contraire,  les  abeilles  étrangères. 

L'auteur  étudie  bien  plus  longuement  la  question  de  savoir  comment 
les  abeilles  retrouvent  leur  chemin  vers  la  ruche.  On  a  émis  à  ce 
sujet  beaucoup  d'hypothèses,  en  invoquant  soit  l'odorat,  soit  des  sou- 
venirs visuels.  L'auteur  montre  par  ses  expériences  que  la  fjuestion 
est  bien  plus  compliquée  qu'on  ne  le  pensait  jusqu'ici.  Il  a  mis  une 
ruche  sur  une  table  qui  pouvait  être  tournée  ou  déplacée  de  plusieurs 
mètres.  Si  on  fait  tourner  la  ruche  de  45°  très  lentement  (en  7  à  10  mi- 
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nulcs)  les  îibcillcs  en  rovcnanl  s'amassent  prés  de  l'endroit  où  se 
trouvait  priiiiitivonienl  l'enlréo,  et  après  avoir  tonrné  dans  l'air  trou- 
vent le  chemin;  si  la  rotation  est  plus  forte  et  est  égale  à  90",  les 
abeilles  s'amassent  en  bien  plus  grand  nombre  à  l'endroit  primitif  de 
l'entrée  et  seulement  quelques  rares  abeilles  trouvent  le  chemin; 
pourtant,  pendant  ce  temps,  de  nouvelles  abeilles  sortent  continuel- 
lement de  la  ruche,  et  après  l'avoir  contournée  passent  au  travers  de 
l'amas  d'abeilles  revenant  au  nid. 

Si,  au  lieu  de  faire  subir  une  rotation  au  nid,  on  le  déjilace  de  50  cen- 
timètres, les  abeilles  reviennent  en  général  vers  l'endroit  i)rimilif  de 
la  ruche  et  puis  retrouvent  l'entrée.  Si  le  déplacement  est  plus  grand 
et  est  égal  à  2  mètres  il  se  forme  un  amas  d'abeilles  à  l'endroit  pri- 
mitif de  la  ruche  et  seulement  quehiues  rares  exemplaires  arrivent  ii 
retrouver  le  chemin. 

11  semble  donc  que  ce  n'est  pas  l'odeur  répandue  par  la  ruche  qui 
sert  aux  abeilles  ])0ur  retrouver  leur  chemin  ;  il  y  a  une  certaine  cause 
qui  les  fait  revenir  à  l'endroit  où  se  trouvait  la  ruche  ordinairement. 
Il  s'agissait  de  voir  si  ce  ({uelque  chose  n'était  pas  les  impressions 
lumineuses  et  visuelles.  Les  abeilles  en  sortant  de  la  ruche  précédente 
se  dirigeaient  vers  l'est  et  passaient  entre  deux  platanes  de  6  mètres 
de  hauteur  entre  lesquels  on  apercevait  le  ciel  clair.  L'auteur  mit  un 
écran  brun  sombre  de  2  mètres  et  demi  de  largeur  et  de  3  mètres  de 
hautem-;  les  abeilles  suivirent  d'abord  le  chemin  ordinaire,  puis  arrivées 
à  1-1,5  mètre  de  l'écran  elles  tournent  brus(iuement  vers  le  haut  et 
passent  par-dessus  l'écran;  la  même  manœuvre  est  faite  par  les 
abeilles  revenant  à  la  ruche.  Ce  fait  avait  conduit  à  une  supposition 
que  peut-être  les  abeilles  conservent  une  certaine  mémoire  des  rota- 
tions qu'elles  font  ou  qu'elles  se  dirigent  en  vertu  des  influences  magné- 
tiques. L'auteur  fait  subir  à  des  abeilles  300  à  500  rotations,  puis  les 
lâche,  elles  retrouvent  très  facilement  le  chemin  vers  la  ruche  même 
à  une  distance  de  200  mètres.  De  même  en  attachant  aux  abeilles  une 
petite  aiguille  aimantée  elles  ne  se  trouvent  pas  troublées  et  retrouvent 
le  chemin  à  une  distance  de  50  mètres. 

L'auteur  étudie  avec  plus  de  minutie  l'influence  des  impressions 
lumineuses.  Il  change  complètement  l'aspect  de  l'endroit  où  se  trouve 
la  ruche  en  mettant  derrière  de  grands  paravents  coloriés,  en  entou- 
rant la  ruche  et  la  table  sur  laquelle  elle  se  trouve,  de  branches,  en 
collant  sur  la  face  de  la  ruche  du  papier  coloré  et  en  couvrant  tout  le 
sol  de  papier.  Eh  bien  !  si  le  papier  avec  lequel  on  couvi'e  le  sol  est 
blanc  ou  rouge  les  abeilles  sont  troublées,  ce  qui  confirme  les  expé- 
riences de  Lubbock  d'après  lesquelles  les  abeilles  ont  peur  des  couleurs 
rouoe  et  blanche;  mais  si  le  papier  est  d'une  autre  couleur  quelconque 
les  abeilles  ne  font  absolument  pas  attention  au  changement  de 
l'entourage,  elles  volent  suivant  une  ligne  droite  dans  l'ouverture  de 

la  ruche. 
Une  ruche  se  trouvait  dans  une  maisonnette,  devant  cette  maison 
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était  un  platane  do  ~  mètres  de  liaiileiii-  d(inl  les  hi'anrhes  formaient 
une  couronne  de  8  mètres  de  diamètre  et  ijui  se  rapprochait  de 
1  mètre  et  demi  de  la  maison.  F^cs  abeilles  passaient  toujours  entre 
l'arbre  el  la  luaison.  en  l'aisaid  ainsi  un  certain  détovu".  Un  malin,  on 
abat  l'arbre,  les  al)eilles  étaient  parties:  en  revenant  elles  volent  direc- 
tement vers  l'endroit  où  se  trouvait  l'arbre,  aucune  ne  se  trouve 
troid)lée,  quoitiue  l'aspect  de  l'endroit  ait  complélemeut  changé.  11 
résulte  donc  de  ces  faits  que  ce  ne  sont  pas  les  images  visuelles  qui 
conduisent  les  abeilles  vers  la  ruche. 

L'auteur  voulut  voir  si  des  al)eilles  lâchées  dans  un  endroit  qui 
leur  était  inconnu  l'etrouveraient  aussi  bien  le  chemin  (|ue  celles 
lâchées  dans  un  endroit  connu.  Le  jardin  du  laboratoire  de  physiologie 
où  CCS  expériences  ont  été  faites  se  trouve  près  des  remparts  de  la 
ville  et  les  abeilles  volent  vers  le  sud,  derrière  les  remparts  où  se  trou- 
vent ])eaucoup  de  jardins.  L'auteur  prend  des  abeilles  avec  nourriture 
qui  volent  par  conséi[uent  vers  la  ruche  et  les  laisse  j)artir  de  diflë- 
rents  points  de  la  ville,  un  nombre  égal  ifabeilles  est  lâche  de  la 
même  distance  en  d.'hors  de  la  ville.  Les  résultats  sont  très  intéres- 
sants :  les  abeilles  lâchées  dans  la  ville  à  des  distances  de  330,  400  et 
même  6o0  mètres  reviennent  un  peu  plus  vite  que  les  abeilles  lâchées 
en  dehors  de  la  ville  aux  mêmes  distances.  Voici  par  exemple  quelques 
chilfres  : 

tO  abeilles  sont  lâchées  au  même  moment  à  une  distance  de 
650  mètres  de  la  ville  et  des  jardins  dehors,  on  observe  l'entrée  de  la 
ruche  pendant  12  minutes;  les  temps  employés  par  les  dillérentes 
abeilles  sont  les  suivants  : 


Lâchées  en  dehors  de  la  ville. 
If' abeille  revient  après  h     minutes. 
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Les  autres  ne  reviennent  pas  pendant 
les  12  minutes  d'observation. 


Lâchées  en  ville. 

1"=  abeille  revient  après  4  -rminutes. 
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Les  autres  ne  reviennent  pas  pendant 
les  12  minutes. 


En  observant  la  manière  dont  une  abeille  se  comporte  lorsqu'on 
la  lâche,  l'auteur  trouve  que  d'abord  elle  monte  en  zigzag  à  une 
hauteur  de  4  à  5  mètres  et  puis  prend  une  direction  rectiligne  vers 
la  ruche  ;  les  maisons  sont  toutes  plus  hautes  (jue  5  mèti'es,  de 
sorte  qu'on  ne  peut  pas  supposer  que  l'abeille  puisse  voir  le  labora- 
toire de  physiologie  ou  un  autre  édifice. 

L'auteur  a  atissi  remar(iué  ipie  quelquefois  après  avoir  lâché  les 
abeilles  de  la  boite  dans  laquelle  il  les  avait  apportées,  quelques-unes 
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(l'entre  elles  reviennent,  après  quelques  secondes,  à  la  boite,  et  cela 
après  s'en  être  éloignées  de  plusiein-s  mètres;  si  on  enlèvcla  l>oîte  et 
qu'on  s'éloigne,  ces  abeilles  reviennent  à  l'endroit  où  était  la  boîte. 

En  somme,  les  expériences  sur  les  abeilles  ont  donné  des  résultats 
très  importants.  Ce  ne  sont  ni  l'odorat,  ni  les  impressions  lumi- 
neuses qui  permettent  aux  abeilles  de  retrouver  leur  chemin;  il  y  a 
certainement  une  certaine  force  qui  nous  échappe  et  qui  leur  sert  de 
guide.   On  ne  peut  rien  dire  maintenant  sur  la  nature  de  cette  foi*ce. 

Après  avoir  rappelé  les  observations  connues  svu'  la  manière  dont 
les  abeilles  se  comportent  envers  l'homme,  l'auteur  conclut  qu'il  n'y 
a  pas  lieu  d'admettre  l'existence  de  facultés  psychiques  chez  les 
abeilles,  du  moins  les  faits  connus  jusqu'ici  ne  nous  forcent  pas  de 

faire  une  pareille  hypothèse. 

Victor  Henri. 


XV 
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EBBLXCHAUS.  —  Grundziige  der  Psychologie  (Traité de  psijcholo- 
ijic).  l"'- pîirlio  (lu  1''  vol.  ia-8",  320  p.,  1897.  Leipzi^^ 

Nous  ne  donnerons  pas  ici  Tanalyse  de  ce  preuiiei'  quart  de  la  psy- 
«•hologic  d'Ebbinghaus  parue  jusipilei  ;  d'après  le  plan  général,  celle 
psychologie  promet  de  devenir  d'un  volume  presipie  égal  à  la  grande 
P.sychologie  de  \Vinidt.  Nous  l'analyserons  lorsque  tout  sera  paru. 
Signalons  seulement  les  parties  traitées  dans  ce  premier  fascicule. 
Dans  le  premier  chapitre  (87  p.)  l'auteur  détermine  le  point  de  vue 
au(iucl  il  se  jilace,  il  discute  le  but  de  la  psychologie,  ses  méthodes  et 
ses  moyens.  Le  deuxième  chapitre  (72  p.)  est  relatil"  aux  fonctions  des 
centres  nerveux  ;  le  troisième  traite  des  sensations,  il  n'est  pas  encore 
tei'ininé,  jusqu'ici  l'auteur  n'a  publié  que  les  parties  relatives  aux 
sensations  visuelles  et  auditives. 

Disons,  en  terminant,  que  la  Ps^xhologie  d'Ebbinghaus  se  lit  faci- 
mcnt,  les  dilléreules  (]uestions  sont  étudiées  et  discutées  avec  soin  et 
l'auteur  a  beaucoup  d'originalité  dans  les  ditlérentes  explications 
qu'il  propose.  Nous  reviendrons  sur  les  détails  plus  tard. 

Victor  Hknki. 

M.   DE  FLEUUY.  —    Introduction    à    la  médecine  de   l'esprit. 

Paris,  Alcan,  1897,  un  vol.  in-8",  478  p. 

Cet  ouvrage  fait  partie  d'une  série  d'écrits  qui  ont  paru  avec  abon- 
dance dans  ces  derniers  temps  et  qui  ont  pour  caractère  d'être  des 
livres  de  vulgarisation  écrits  par  des  auteurs  qui  ne  sont  pas  pure- 
ment et  simplement  des  vulgarisateurs,  car  ils  ont  à  leur  aclif  des 
-recherches  originales.  Les  qualités  de  ces  livres,  ce  sont  le  charme  du 
style,  le  piquant  des  anecdotes,  l'abondance  des  idées  ingénieuses; 
leurs  défauts,  autant  (pi'on  peut  en  parler  en  termes  généraux  —  car 
cette  critique  ne  s'applique  pas  aussi  justenient  aux  uns  qu'aux 
autres,  —  c'est  d'être    des    livres   de  conclusions,  alors  <iue   sur  les 
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(|uoslions  .•ilior(l(''es  on  ne  [tciil  vl  im   ue   doit  éfrirc  iiiijnnrd'hiii   ipie 
(les  livres  de  donnneids. 

M.  de  Fleiiry  a  lomlK'  à  un  très  grand  nombre  de  sujets  différents: 
rhypnntisiiie.  riiystéric  et  rcnseigneiiicnt  de  h\  Snlpêtrière  :  l'action 
du  tabac  sur  rintelligence  ;  les  localisations  cérébrales  ;  l;v  fatigue,  la 
paresse,  la  tristesse,  la  colère,  la  jalousie  et  l'amour,  ce  dernier  étant 
considéré  connue  une  intoxication.  (Jnelqnes-uns  de  ces  cbapitres  ont 
déjà  paru  à  la  iS'ouvelle  Reçue  et  dans  le  supplément  littéraire  du 
Figaro.  C'est  dire  qu'ils  sont  écrits  poiu'  le  grand  pul»lic  des  gens  du 
monde,  ces  gens  si  spirituels,  si  superliciels  et  si  ignorants  !  Beau- 
coup de  chapitres  ont  Talliire  de  la  Causerie  ilu  Docteur  que  l'on  ren- 
contre dans  tant  de  journaux,  et  certainement  l'aideiu'  a  voulu  qu'il 
en  fût  ainsi  :  il  y  a  des  paragraphes  «jui  commencent  par  des  :  «  Oui, 
Madame...  »  tout  à  fait  caractérisli(iues:  et  à  ce  iioint  de  vue.  je 
recommande  la  lectiu'c  d'imc  certaine  page  378,  où  l'auteur  nous 
raconte  avec  I)ien  de  l'esprit  l'histoire  d'im  de  ses  malades  (pu  deve- 
nait foud'auiour  pour  une  mondaine  insensible  qui  ne  voulait  être 
qu'une  «  allumcusc  ».  Comme  ce  jeu  devenait  très  cruel  et  très 
dangereux  pour  sou  client,  le  D''  de  Flcury  lit  venir  la  dame  dans 
son  cabinet,  et  je  lui  laisse  la  parole  :  «  Pour  lui  faire  comprendre, 
d'une  fa(;on  plus  frappante,  la  gravité  de  la  conduite  qu'elle  s'obsti- 
nait à  tenir  avec  mon  malade,  je  lui  fis  croiser  les  genoux  —  elle  en 
fut  très  interloiiuée  —  et  jirenant  sur  ma  table  le  petit  marteau  au 
numche  souple,  à  tète  de  métal  cerclée  de  caoutchouc  que  l'on  connaît, 
je  l'en  frappai  sous  la  rotule  au  niveau  du  tendon.  Et  sous  l'imper- 
ceptible choc,  la  jambe  eut  un  soubresaut  brusque. 

«  Comme  elle  me  regardait  sans  comprendre,  je  m'expliquai. 

«  C'est  l'image  simplifiée  du  phénomène  amour,  madame,  ou 
plutôt  c'est  l'exemple  rudimentaire  de  toute  chose  humaine.  Ecoutez- 
moi.  J'ai  frappé  sur  l'extrémité  des  nerfs  sensitifs  de  ce  tendon;  ime 
vibration  nerveuse  a  com-u  le  long  de  ce  nerf,  jusqu'à  la  moelle,  où 
cette  sensation  s'est  réfiéchie...  Sous  peine  de  désordres  graves  et  de 
désobéissance  à  la  loi,  tout  ce  qui  entre  en  nous  de  sensilif  ressort 
en  force,  en  énergie,  en  besoin  d'accomplissement.  » 

J'ai  tenu  à  citer  ce  passage  pour  montrer  les  tendances  du  livre  ; 
ce  n'est  pas  seulement  de  la  vulgarisation,  comme  l'ont  entendue 
Tissandier  et  Figuier,  c'est  de  la  vulgarisation  à  l'usage  du  boulevard 
des  Italiens,  et  quoique  je  déteste  ce  genre-là,  je  ne  puis  m'empécher 
de  reconnaître  que  l'auteur  traite  son  sujet  avec  un  brio  incompa- 
rable. 

Chemin  faisant,  il  expose  quelques  idées  personnelles,  et  d'autres 
idées  qu'il  partage  avec  le  D''  Chéron.  unidecin  de  Saint-Lazare.  Il 
considère  la  fatigue  comme  résultant  d'une  diminution  du  tonus  ;  ce 
n'est  là  du  reste  qu'une  application  de  son  idée  favorite  sur  le  fonc- 
tionnement du  système  nerveux  ;  il  envisage  ce  fonctionnement 
surtoiU  au  jioint  de  vue  mécanique,  et  pense  que  les  sensations  intro- 
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(luisent  de  l;i  lorce  (l;ms  l'organisme  et  ipie  les  iiiouvenients  et  les 
sécrétions  en  drgagenl.  De  eette  théorie  inéc;ini(|iic  découle 
toute  une  tliérapeutiiiue.  qui  iiénètre  le  livre,  car  c'est  sin-lout 
comme  médecin  ipie  le  \)'  de  Tleury  a  écrit  son  livre  ;  il  relègue  au 
second  idan  les  médicaments  chimi«[ues,  et  leur  préfère  la  douche,  le 
gant  de  crin,  Tétincclle  de  la  machine  éleclrii[ue.  iiiii  agissent  méca- 
niquement sur  les  terminaisons  nerveuses  et  [U'oduisenl  de  la  force; 
il  préconise  surtout,  jiour  relever  la  vigueur  des  neuraslhéni(iues,  les 
injections  d'eau  salée  ou  sérum  artificiel,  dont  les  effets  ont  été 
exposés  par  Chéron.  11  nous  donne  liii-iiuune  plusieurs  observations 
de  malades  dont  le  moral  et  aussi  les  fonctions  organiques  ont 
été  grandement  améliorés,  temporairement,  par  les  injections  de 
sérum,  fne  autre  de  ses  thèses  favorites,  celle-là  moins  contestable, 
est  la  distinction  entre  l'acte  volontaire  et  nouveau  (jui  Jatigue,  et 
l'acte  habituel  qui  s'exécute  sans  fatigue  appréciable. 

Avec  beaucoup  d'ingéniosité  l'auteur  a  tiré  parti  de  cette  distinc- 
tion pour  conjecturer  i[uelle  doit  être  la  meilleure  h.vgiène  de  celui 
([ui  travaille  de  tête;  il  veut  qu'on  travaille  tous  les  jours  à  la  même 
heure,  afin  que  la  mise  en  train,  qui  sérail  la  seule  chose  fatigante, 
soit  supprimée  par  l'habitude  ;  il  s'autorise  en  outre,  pour  dresser 
son  programme  d'hygiène,  de  l'exenqde  des  grands  travailleurs, 
comme  Dunuis,  Zola,  Darwin,  (jui  ont  toujours  travaillé  régulière- 
ment à  heure  lixe,  comme  un  moine  qui  dit  ses  prières  ;  le  travail 
irrégulier  et  i)ar  à-coups  serait  beaucoup  }»lus  fatigant.  Ces  questions 
intéressent  l'hygiène  et  la  pédagogie  dans  ce  qu'elles  ont  de  plus 
important,  et  un  jour  ou  l'autre  des  expérimentateurs  méthodiques 
s'en  occuperont. 

En  somme,  ce  livre  pose  beaucoup  de  i)roblèmes,  remue  beaucoup 
d'idées;  et  on  regrette  que  l'auteur  lui  ait  donné  le  caractère  d'une  cau- 
serie mondaine.  11  était  capable  de  faire  infiniment  mieux. 

.1.  (1  ALTON.  —  The  Average  contribution  of  Each  Several  Ancestor 
to  the  Total  Héritage  of  the  Offsprigt  {La  contiihalluu  moijcnnc  de 
chacun  des  ancctroi  à  l'hérédité  du  produit).  Procccdings  Royal 
Society,  juin  1897. 

(Uilton  a  formulé  en  1889  un  loi  de  l'hérédité,  en  se  fondant  sur- 
tout sur  des  considérations  générales.  Cette  loi  consiste  à  attribuer  à 
chaque  parent  une  part  d'intluencequi  dépend  de  son  degré  de  parenté 
avec  le  produit.  Ainsi  le  père  et  la  mère  ont  une  part  égale  à  la  moi- 
tié, ou  0,3;  le  grand-père  et  la  grand'mère  ont  une  part  égale  au 
quart,  ou  (O.a)^;  l'arrière-grand-père  et  l'arrière-grand'mère  ont  une 
part  égale  à  un  huitième,  soit  (0,5)''  ;  en  ajoutant  ensemble  chacune 
des  parts  d'une  même  génération,  on  obtient  le  chiifre  1.  Calton  a  eu 
la  bonne  fortune  de  pouvoir  étudier  le  Stud-Book  de  bassets,  dont  on 
notait  les  accouplements  depuis  vingt-deux  ans  ;  ces  bassets   ont  soit 
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doux  couleurs,  soil  trois  coiiUmu-s  :  le  noinliro  des  rliiens  était  do  817, 
sur  lesquels  il  y  en  avait  561  pour  les([ucls  on  connaissait  la  couleur 
dos  ([uatro  grands  parents.  En  calculant  le  nombre  des  produits  tri- 
colores, d'après  la  loi  formulée  plus  haut,  l'auteur  est  arrivé  à  des 
nombres  qui  se  rapprochent  étonnannnent  des  nombres  observés; 
aussi  le  total  des  tricolores  calculés  étant  do  391.  celui  qui  a  été  ob- 
servé est  de  387. 

A.    i'.lNKÏ. 

Fr.  JODL.—  Lehrbuch  der  Psychologie  (Traite  de  Psychohfjie).  1  vol. 
in-8^.  707  p.  Stuttgart.  1896. 

Le  but  poursuivi  par  l'auteur  est  de  présenter  un  traité  complet  de 
psychologie  pour  renseignement,  s'adressant  aux   étudiants  et  aux 
pédagogues,  et  à  ce  point  de  vue  cette  psychologie  a  des  avantages  sur 
d'autres;  elle  est,  en  elTet,  écrite  dans  un  style  très  clair  et  se  lit  avec 
beaucoup  de  facilité;  de  plus,  à  la  fm  de  chaque  paragraphe  se  trouve 
une  bibliographie  de  la  qiieslion  traitée  dans  ce  paragraphe,  de  sorte 
<iue  les  personnes  s'intéressant  particulièrement  à  certaines  questions 
peuvent  facilement  recourir  pour  les  détails  aux  mémoires  spéciaux. 
Le  traité  de  psychologie  de  Jodl  est  divisé  en  deux  parties  :  la  pre- 
mière partie   générale  (108  pages),   dans  laquelle  Fauteur  définit  la 
psychologie,   indique  les  méthodes  et   les  sources  auxquelles  on  doit 
recourir  en  psychologie,  puis  il  discute   la  question  du  rapport  de 
l'âme  et  du  corps  et  soutient  un  parallélisme  entre  les  processus  psy- 
chiques et  les  modifications  physiologiques  de   l'organisme.  D'après 
ce  parallélisme,  tout  processus  psychiciue  est  en  même  temps  un  pro- 
cessus physiologique  «  neurocérébral  »,  mais  le  contraire  n'a  pas  lieu, 
f.'est-à-dire  à  un  processus  physiologique  neurocérél)ral  ne  correspond 
pas  nécessairement    un  processus    psyrhi(iue.    Dans  une   discussion 
qui   suit   sur   le  conscient   et    l'inconscient,    l'auteur   proteste   avec 
énergie  coutre  l'admission  de  processus  psychiques  inconscients;  il 
cherche  à   ap[iuyer  cette  discussion  par  les  observations  sur  le  som- 
meil et  sur  les  hystériques. 

L'étude  des  conditions  de  la  conscience  et  des  phénomènes  con- 
scients conduit  l'auteur  à  admettre  qu'il  existe  trois  fonctions  princi- 
pales de  la  conscience  [GrundfuncHoncn).  ce  sont  les  sensations,  les 
sentiments  et  les  tendances;  ces  fomtious  ne  sont  pas  des  facultés 
dillorentes.  ce  sont  seulement  trois  formes  dilïérentcs  do  la  réaction 
psychique  primaiii-e  de  l'homme  (p.  133);  ainsi,  lorsque  dans  une  exci- 
tation psychi(pie  nous  considérons  le  côté  objectif,  le  «'  quoi  »  {quid),. 
nous  désignons  ce  côté  par  le  terme  sensation:  lorsque,  au  contraire, 
nous  poi'tons  notre  attention  sur  riniluoncc  produite  par  l'excitation 
psychique  sur  notre  étal  do  conscience,  c'est-à-dire  lorsque  nous  con- 
sidérons le  «  comment  »  [quomodo),  nous  avons  affaire  aux  senti- 
ments. Enfin,  si  nous  examinons  notre  réaction  envers  l'excitation,  le 
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«  pour(|Uoi  »  iquu),  nous  .-ivoiis  les  IciKlaiiccs.  (l'osl  l;i  l;i  Imsc  ilii  svs- 
lèmc  de  psychologie  de  Jodl.  Mais  cette  division  de  tous  les  phéno- 
mènes de  la  conscience  en  trois  groupes  n'est  pas  la  seule  proposée 
par  l'auteur,  il  v  a  un  autre  mode  de  division  qui  est  fondé  sur  le 
développement  de  la  conscience.  D'après  ce  deuxième  mode  de  divi- 
sion, tous  les  phénomènes  de  la  conscience  peuvent  être  divisés  en 
trois  catégories  :  t*'  les  phénomènes  primaires,  ce  sont  les  sensations, 
les  sentiments  élémentaires  qui  sont  liés  aux  sensations  et  les  ten- 
dances élémentaires,  telles  que  les  mouvements  volontaires,  et  l'atten- 
tion sensorielle:  â**  les  phénomènes  secondaires,  ce  sont  les  images, 
les  sentiments  supérieurs  et  les  actions  volontaires;  3°  les  phéno- 
mènes tertiaires,  qui  sont  pour  le  groupe  des  sensations  l'imagina- 
tion créatrice,  puis  les  sentiments  moraux  et  esthétiques  et  la 
volonté. 

Une  différence  capitale  distingue  le  groupe  des  sensations  des  deux 
autres  groupes,  c'est  que  les  images  et  représentations  ne  peuvent 
jamais  devenir  des  sensations,  tandis  que  les  sentiments  secondaires 
ou  tertiaires  peuvent  se  transformer  en  sentiments  primaires  et  de 
même  aussi  les  tendances  secondaires  sont  étroitement  liées  aux  ten- 
dances primaires  et  peuvent  même  se  transformer  les  unes  dans  les 
autres. 

La  deuxième  partie  de  la  psychologie  de  Jodl,  partie  spéciale,  est 
consacrée  au  développement  du  plan  que  nous  venons  d'indiquer. 
L'auteur  étudie  d'abord  les  phénomènes  primaires,  c'est-à-dire  les 
sensations,  les  sentiments  élémentaires  et  les  tendances.  Dans  l'étude 
des  sensations,  il  discute  le  fondement  de  la  psychophysifiue  ({ui  est 
la  mesure  quantitative  des  sensations  et  il  essaie  de  montrer  qu'une 
telle  mesure  est  impossible. 

11  décrit  dans  cette  même  partie  les  différents  groupes  de  sensa- 
tions ;  ces  descriptions  sont  très  claires,  l'auteur  indique  les  résul- 
tats expérimentaux,  mais  il  ne  parle  pas  assez  des  méthodes  em- 
ployées pour  ces  études  expérimentales.  Les  théories  des  dilférentes 
sensations  sont  peu  discutées,  l'auteurse  contente  d'indiquer  les  princi- 
pales et  indique  quelquefois  aussi  une  théorie  originale.  La  partie 
consacrée  aux  sentiments  élémentaires  est  trop  courte,  l'auteur  n'in- 
dique pas  les  résultats  expérimentaux  obtenus  dans  ces  dernières 
années  sur  le  pouls,  la  respiration,  le  volume  des  membres.  Dans 
l'étude  des  phénomènes  secondaires,  l'auteur  consacre  des  chapitres 
spéciaux  à  la  mémoire  et  la  reproduction,  à  l'association,  à  l'atten- 
tion dirigée  sur  les  représentations,  aux  représentations  générales 
telles  que  l'idée  de  temps,  d'espace,  du  moi  et  du  non-moi,  pvus  aux 
rapports  entre  le  langage  et  la  pensée,  entre  le  mot  et  le  concept  : 
aux  raisonnements  et  à  la  conclusion.  Puis  vient  l'étude  des  senti- 
ments secondaires  et  tertiaires,  ce  sont  les  sentiments  du  comique, 
les  sentiments  envers  des  personnes,  et  enfin  les  sentiments  esthé- 
tiques et  sociaux.  11  manque  dans  cette   série  létude  des  sentiments 
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religieux;  mais  rélude  des  senliiiicnls  est  chez  cet  auteur  plus  com- 
plète que  dans  d'autres  psjchulogics.  Entin,  le  dernier  chaiiitre  est 
consacré  à  la  volonté. 

Nous  ne  nous  sommes  pas  arrêtés  sur  chacun  des  chapitres  précé- 
dents, puisque  cela  nous  aurait  entraînés  trop  loin.  Disons  en  termi- 
nant que  la  psychologie  de  Jodl  peut  être  recomuiandéc  aux  com- 
merçants, elle  embrasse  toute  la  psychologie,  aussi  i»ien  la  partie 
expérimentale  que  la  partie  théoriffue,  seulement  il  est  à  regretter 
que  la  partie  expérimentale  soit  un  peu  tr(i|i  cdurte. 

Victor  Hkxri. 

E.-W.  SCRIPTI'UE.  —  The  New  Psychology.  Loudon,  ^Valter  Scott, 

1897,  oOO  p.  et  127  fi  g. 

Ce  livre  nouveau  du  psychologue  américain  n'est  point  un  traité 
complet  de  psychologie,  mais  un  résumé  des  expériences  les  plus 
importantes  qui  ont  été  publiées  dans  ces  dernières  années,  surtout 
en  Amérique  et  en  Allemagne.  Par  beaucoup  de  côtés  ce  nouvel 
ouvrage  ressemble  à  un  autre  de  l'auteur  :  Tliinhing.  FccVukj,  Doing, 
que  nous  avons  déjà  analysé;  même  abondance  de  ligures,  même  ten- 
dance à  exposer  les  recherches  sous  une  forme  populaire,  même  con- 
ception étroite  de  la  psychologie  expérimentale,  que  l'auteur  restreint 
;i  l'expérimentation  et  à  la  mesure,  sans  vouloir  tenir  compte  de 
l'introspection,  et  d'une  manière  générale  de  l'analyse  psychologique; 
nous  lui  reprochons  aussi  de  ne  pas  analyser  les  travaux  français; 
et  bien  qu'il  m'ait  demandé  de  résumer  le  mouvement  de  la  psychologie 
en  France,  ce  résumé  ne  suffit  pas  pour  mettre  le  lecteur  au  courant 
de  ce  qui  est  fait  dans  notre  paj-s.  Il  est  juste  d'ajouter  que  tout  l'ou- 
vrage est  écrit  dans  une  langue  très  claire,  qu'il  contient  beaucoup 
de  suggestions  et  qu'il  présente  une  originalité  réelle. 

La  principale  originalité  se  remarque  dans  la  division  du  livre.  La 
première  partie  concerne  les  méthodes  :  observation,  statistique, 
mesure,  expérimentation. 

La  seconde  partie  est  consacrée  au  temps.  Sous  ce  terme  très  géné- 
ral sont  réunies  des  matières  assez  disparates  :  la  mesure  du  temps 
dans  les  laboratoires,  la  lisibilité  des  lettres,  le  cinématographe,  la 
vitesse  des  mouvements  volontaires  de  la  main,  la  description  d'un 
chronoscope  à  pendule  (dont  la  figure  a  paru  dans  VAitncc),  les 
recherches  de  ïh.  Bolton  sur  le  rythme. 

La  troisième  partie  a  pour  titre  Véncnjic;  et  sous  ce  terme  élastique 
prennent  place  beaucoup  de  questions  diverses  ;  il  parle  longuement 
de  la  contraction  musculaire  et  de  la  fatigue,  en  empruntant  faits  et 
figures  à  .Mosso  ;  il  décrit,  d'après  Goldscheider,  le  sens  articulaire  et 
le  sens  musculaire,  il  expose  les  travaux  récents  de  Flournoy,  Biervliet, 
etc.,  sur  les  illusions  de  poids,  les  l'echerches  de  Wilmer  et  de  Cohn 
sur  le  sens  esthétique,  celles  de  Stein  sur  la  perception  des  hauteurs 
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différentes  des  sons;  on  peut  rcinaniucr  »iue  hi  iiliipart  do  fos  travaux 
ont  été  analysrs  luntriieiiionl  dans  notre  Anncc. 

La  (lualriénio  partie  (•«(ucorne  lY'xyK/ct'  ;  l'aiileur  étudie  Tespace  cor- 
porel, l'espace  tactile,  l'espace  monoculaire,  l'espace  binoculaire.  Les 
expériences  résumées  sont  principalement  celles  de  Mach,  de  Krohn, 
de  Ileymans.  Enfin,  la  cinquième  partie,  intitulée*  Passé  et  présent  », 
nous  donne  riii8tori(pic  de  la  nouvelle  i)sychoIofiic.  tracé  du  point  de 
vue  lie  l'AUeniague. 

A.    BlNKT. 

WUNDT.  —  Vorlesungen  iiber  die  Menschen  und  Thierseele  (Leçons 
sur  l'àinc  de  r/iuiitine  et  des  animaux).  3'^  édit.,  1  vol.  in-8",  319  p., 
1897. 

En  1862,  Wimdt publiait  ses  leçons  de  psycliolofie  en  deux  volumes; 
«•es  lerons  ont  un  prand  intérêt  encore  maintenant  rommc  document 
ipii  .servira  pour  riii.stoiro  de  la  psychologie  expérimentale.  Trente  ans 
plus  tard,  en  1892,  Wundt  publiait  une  deuxième  édition  de  ces  leçons, 
mais  cette  deuxième  édition  différait  tellement  de  la  première  qu'elle 
aurait  pu  porter  un  titre  complètement  nouveau;  si  on  veut  se  faire 
une  idée  du  jirogrés  fait  ])ar  la  p-sycholopie  pendant  l'époque  depuis 
1862  à  1892,  il  sullil  de  lire  ces  deux  éditions;  elles  reflètent  d'une 
part  le  progrès  de  la  psychologie,  et  d'autre  part,  elles  indiquent 
comment  les  théories  de  Wimdt  ont  évolué  pendant  cette  époque.  En 
1897  est  parue  une  3"  édition  des  leçons  de  Wundt;  cette  édition 
ne  diffère  (jue  peu  de  la  2'^.  Ce  cours  est  écrit  dans  un  style  facile, 
les  différentes  parties  de  la  p.sychologie  y  sont  traitées  également  avec 
beaucoup  de  clarté;  l'auteur  sait  se  maintenir  entre  la  physiologie 
d'une  part  et  la  philosophie  de  l'autre  sans  entrer  dans  trop  de  détails 
ni  dans  l'une  ni  dansTaidrc.  Eu  somme,  c'est  un  cours  de  psychologie 
que  l'on  peut  recommander  aux  commençants  et  les  traductions  an- 
glaise et  russe  ont  eu  ])eaucoup  de  succès  auprès  des  étudiants. 

Les  chapitres  qui  ont  été  complétés  et  remaniés  dans  cette  3''  édi- 
tion sont  relatifs  aux  sentiments,  à  la  volonté  et  à  la  formation  de 
l'idée  de  temps.  Disons  quelques  mots  seulement  sur  les  remaniements 
du  chapitre  relatif  aux  sentiments. 

L'auteur  fait  ressortir  l'importance  des  phénomènes  physiologiques 
qui  accompagnent  les  différents  sentiments;  parmi  ces  phénomènes 
<e  sont  surtout  ceux  qui  s'observent  sur  le  cœur  qui  sont  les  plus 
importants.  L'auteur  trouve  même  que  d'après  l'influence  produite 
par  les  différents  sentiments  sur  le  pouls  radial,  on  peut  classer  les 
sentiments  en  groupes  distincts. 

Les  sentiments  faibles  de  plaisir  pi'oduisent,  nous  dit  l'auteur,  une 
iiugmentation  de  l'aïuplitiule  du  pouls  et  un  ralentissement  du  cu.'ur; 
les  sentiments  faildes  de  peine  ont  un  effet  opposé  :  diminution  de 
l'amplitude  et  accélération  du  pouls;  les  sentiments  intenses  excitants, 
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îigrôahlcs  ou  désagréables,  par  exemple  le  plaisir  intense  ou  la  fureur, 
produisent  une  augmentation  de  l'amplitude  et  une  acfélération  du 
pouls;  au  contraire  les  sentiments  dépressifs  tels  que  la  peur,  le  souci. 
diminuent  l'amplitude  du  poids  et  ralentissent  le  pouls.  Enfin,  l'au- 
teur affirme  que  les  études  pléthysmographiques  ne  peuvent  pas 
donner  de  résultats  aussi  bons  que  les  expériences  faites  avec  un 
simple  spliygmograplie.  11  suffit  de  lire  les  travaux  publiés  dans  le 
deuxième  et  le  troisième  volume  de  VAnnée  psjjcholor/iquc  pour  se 
convaincre  de  l'inexactitude  d'affirmations  pareilles  aux  précédentes. 

Victor  Henri. 
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